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Podnoski ochronne stosowane 
w obuwiu chroni¹cym  przed 
urazami mechanicznymi 
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Celem artyku³u by³o przybli¿enie podstawowych zagadnieñ dotycz¹cych podnosków ochron-
�������������������������������!����"��#����	�
�$%!���������#�!$��&�#�!���"'��$%�
wzglêdu na stopieñ zapewnianej ochrony. Scharakteryzowane zosta³y rodzaje materia³ów 
stosowanych w ich konstrukcji, ze szczególnym uwzglêdnieniem podzia³u na materia³y me-
talowe i kompozytowe. Omówiono tak¿e standardowe i niekonwencjonalne metody badania 
podnosków chroni¹cych przed urazami mechanicznymi. 
!"���	��#����$�	
����%��&	�'#��$	��()���$&	*$���+	'���,	��()��	
���-�

Protective toecaps used in footwear protecting against mechanical risks 
The objective of the paper was to outline the basic issues concerning toecaps used in protective foot-
wear. Classification of the toecaps in the context of the level of protection provided was presented. 
Types of materials used in construction of the toecaps were characterized in particular the division 
into metal and composite structures. The standard and unconventional testing methods of toecaps 
protecting against mechanical impacts were also discussed. 
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Wstêp
Obuwie ochronne z podnoskami zosta³o 

po raz pierwszy zaprojektowane i wykonane 
w latach 30. XX w. w Niemczech. Firma Red Wing 
Shoes Company rozpoczê³a sprzeda¿ obuwia 
ze stalowymi podnoskami dla niemieckich ofi-
�%�'�����$���%������(����������%(	

)�$�� !%"�!�� #'*��%(� �����%� $%� ���+������
#�!���"���4����$�$%�'+������5����8���!%������$�
9�	�:���%��4�$!���&����%+";�#�#�+�����<4�"�'���
utrzymywa³a siê przez kilkadziesi¹t lat, zw³aszcza 
w latach 80. i 90. w subkulturach m³odzie¿owych, 
takich jak skinhead, rivethead i punk1.

?����%��������%���+%���!�����!"'�������-
��� ��!���!��+�%(� @D?�G� �� ���������%$#���%!��%�
zabezpieczenie pracownika przed zagro¿eniami 
– czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi 
����H#�(;����� �� ���!����"�� #����	� 
�!����%�
(�"� #�$����&%� D?�� ��(H�%� (%��� ������������

1 www.ehow.com/about_7991586_history-steel-toe-
-boots.html, data dostêpu: 20.11.2015

$��������� �� !��%"����%� UVY[U[Y\�8� ]^`4�
która do prawa polskiego przetransponowana 
zosta³a rozporz¹dzeniem Ministra Gospodarki 
]{`	��� $�+%������� �!� ����H#�(;����� $�����%|�
obuwie ochronne jest wyposa¿one w dodat-
"��%�%+%�%����}�#�!���"�4�����������'!���#���
zabezpieczaj¹ce przed uderzeniem, ochrony 
kostki amortyzuj¹ce uderzenia, wk³adki ze stali 
na spodzie obuwia, chroni¹ce stopy przed uk³u-
ciem. Wymienione elementy ochronne mog¹ byæ 
wykonane z ró¿nych materia³ów, takich jak stal, 
�+�������4����%���&��"��#�$����%�]~`	

�%!���� $� ��(�$H���%(� ����H#�(;����� *�'!%&�
zagro¿eñ w miejscu pracy s¹ czynniki mechanicz-
ne, przez które nale¿y rozumieæ m.in. spadaj¹ce 
elementy, ostre, chropowate i wystaj¹ce obiekty 
]~`	��$�$%�'+��%��������;�����!%�$%��%��#�!�(;-
�����%+%�%�������$H���;����&���;����#��]~`	���$�-
ko, które niesie za sob¹ uderzenie przez spadaj¹cy 
przedmiot, w du¿ej mierze zale¿y od rodzaju 
materia³u, z jakiego zosta³ on wykonany, jego 

kszta³tu oraz osi¹gniêtej energii potencjalnej, tj. 
�����%+%�%����������"����4�$�"�'�%(��#�!�	

Zagro¿enie spowodowane spadaj¹cymi 
przedmiotami mo¿e wyst¹piæ na wielu stano-
wiskach pracy, w ró¿nych ga³êziach przemys³u. 
Wed³ug danych GUS z 2013 r. najwiêkszy odse-
tek urazów koñczyn dolnych wystêpuje u osób 
pracuj¹cych w przetwórstwie przemys³owym, 
pracowników sektora handlu i naprawy po-
jazdów oraz osób zajmuj¹cych siê gospodark¹ 
����$����;��������#���%��]�`	

Do ochrony palców stóp przed spadaj¹cymi 
przedmiotami stosowane jest obuwie wyposa¿o-
ne w podnoski ochronne. Elementy te pozwalaj¹ 
unikn¹æ urazu lub przynajmniej powoduj¹ zmniej-
szenie obra¿eñ zwi¹zanych ze zmia¿d¿eniem 
palców stóp wywo³anych uderzeniem i redu-
"�(;� +��$�H�$&���|�"����� ��'!���#��� ]�`	����%+��
$�#%���%��������"����"����&�����%(���������
podnoski powinny spe³niaæ wymagania nie tylko 
w zakresie parametrów ochronnych, ale tak¿e 
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subiektywnego odczucia komfortu u¿ytkowania 
��%���������][`	

Celem artyku³u jest przybli¿enie podsta-
wowych zagadnieñ dotycz¹cych podnosków 
����������4� ��������������������������!�-
���"��#����4���"���%"���%�����#�!$��&�4���!$�(��
materia³u oraz standardowych i niekonwencjo-
nalnych metod badania.

�������	�
����	�	���������	��	�������	
stosowanych podnosków

?����%�������;�%�#�$%!�$�����%�����������-
dowisku pracy mo¿e byæ obuwiem bezpiecznym, 
����������+���$���!����4�(%�+���#%&������$���"�%�
podstawowe wymagania jednej z nastêpuj¹-
cych norm: PN-EN ISO 20345:2012, PN-EN ISO 
{�~�[�{���4� 
��\�� ��?� {�~���{�^{� ]�4U4V`	�
Podstawowym kryterium tego podzia³u jest to, 
czy obuwie wyposa¿one jest w ochrony palców stóp 
���$�(�"��(%��������!#�����<�����!%�$%��%�������"���%�

• obuwie bezpieczne (S – safety) – posiada ce-
chy ochronne, pozwalaj¹ce chroniæ u¿ytkownika 
przed urazami, które mog³yby powstaæ podczas 
wypadków. Jest wyposa¿one w podnoski zapro-
jektowane tak, aby chroni³y przed uderzeniem 
(podczas badania z energi¹ równ¹ co najmniej 

{����G���#�$%!�����"���%��@#�!�$�����!�����#�!�
����;�%��%�� ����"�(;���� �'����� ��� ��(���%(�
15 kN) – tzw. podnoski bezpieczne

• obuwie ochronne (P – 
)��$���.$) – posiada 
cechy ochronne to¿same z typem bezpiecznym, 
ale jest wyposa¿one w s³abszy typ podnosków, 
które projektuje siê tak, aby zapewnia³y ochronê 
przed uderzeniem na poziomie 100 J (w warun-
"����+���������(����G���#�$%!�����"���%�����#�-
ziomie co najmniej 10 kN (podczas badania pod 
����;�%��%�� ����"�(;���� �'����� ��� ��(���%(�
10 kN) – tzw. podnoski ochronne

• obuwie zawodowe (O – occupational) – 
obuwie posiadaj¹ce cechy ochronne, pozwala-
j¹ce chroniæ u¿ytkownika przed urazami, które 
mog³yby powstaæ podczas wypadków. Ten rodzaj 
obuwia, w przeciwieñstwie do obuwia bezpiecz-
nego i ochronnego, nie zapewnia ochrony palców 
stopy przed uderzeniami (brak podnosków 
bezpiecznych oraz ochronnych).

Podnoski umieszczone s¹ w przedniej górnej 
�$H������������������%���@���	�^	G4�]^�`	���������
na budowê obuwia dziel¹ siê na wewnêtrzne 
i zewnêtrzne. Podnoski wewnêtrzne po³¹czone 
s¹ z obuwiem i umieszczone pod przyszw¹24�$���

2 Przyszwa jest elementem cholewki obuwia.

)��%+�	��&�����������������%�������"��%�#�!���"'����"��������$����%���&'���%��+��������"��#�$��������]^~`
1�'�$�	2)��$���.$	���	#%�0$	
)�
$)��$%	�/	��$��
%	*��$	�/	*$���	���	��*
�%��$%	*��$)���%	3��4

 Podnoski metalowe Podnoski kompozytowe

Zalety
•� !������!#�����<�����!%�$%��%
•� �!#�����<����!%5�����(%���#H"��H���
• ni¿szy koszt produkcji

• lekka konstrukcja
•� !������!#�����<����$�����%����$��;$��%�

z przep³ywem pr¹du elektrycznego
•� !���%��&�����������$�+���(�%���$������

mikroklimacie

Wady
• ciê¿ka konstrukcja
•� ���"��&�����������$�+���(�������$������

mikroklimacie

•� ����$���!#�����<�����!%�$%��%����$�
deformacje i pêkniêcia

• dro¿sze w produkcji

A B

Rys. 1. Zdjêcie rentgenowskie koñczyny dol-
nej w obuwiu, wyposa¿onym w metalowy 
#�!���%"����������]^�`
Fig. 1. X-ray of extremity in footwear with 
%�$$�	��$��
	3��4

���	�~	�
�$�"&�!���'��%�����$!�����%��������$"&�!��#�$%���$%��%��������$;��%"�����(H������"��#�$������G������$;��"��~9��#���$"��%���^�}�$&%���$!�����%��%�@��+��%����G�#�$��
�'�����%�������$"&�!$�%4�{�}�!���%���$!�����%��%�#�$����%�'�����%�������$"&�!$�%4�~�}�$&%���$!�����%��%�@��+��%����G����'����$%���%�$&%�������$&��%��%4���}�!���%���$!�����%��%�
��!�������$"&�!�#�$%���$%������G������$;��"���&'"����%�@{9G��^�}����%�������#�������#H�$"'���&'"�%�%"�*+%���$&����%�����(H�����4�{�}��&'"�%�"����$#���$��%4�!���$%���$&����%���
��(H�����4��+%��&����%�(%!��"�%���"����]^U`
9�0�	��	!�($*����	���#%�)����0	�/	��%���$0)�����	���	��%�)�'#����	�/	����
�)����$%	��	
��+*$)	*��)�:�	�;	��	����
�)����$%�	�	<	�00��*$)��$�&	0���	��%�)�'#����&	�	<	���	�00��*$)��$�&	

��)	��%�)�'#����&	�	<	�00��*$)��$�&	
��)	��%�)�'#����&	�	<	���	�00��*$)��$�&	0���	��%�)�'#����=	';	��	/�')$	����
�)����$%	>�����#'$%&	����/�')$%;	�	<	�00��*$)��$�&	
��)	��%�)�'#����	
��	
��+*$)	*��)�:&	�	<	0���	��%
$)%���	���	��%�)�'#����	�/	�)�$��$�	����
�)����$%	3�?4

Rys. 2. Przyk³ady rodzajów podnosków stosowanych w obuwiu ochronnym:  
A – podnosek metalowy, B – podnosek kompozytowy (zdjêcia autorek)
9�0�	��	1+
$%	�/	��$��
%	#%$�	 ��	
)��$���.$	/����$�)�	@	<	*$���	 ��$��
&	
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podnoski zewnêtrzne – po³¹czone s¹ z obuwiem 
�����%�$�$��%����(%(���%�$����]^^`	

Rodzaje materia³ów stosowanych 
w podnoskach ochronnych

W obuwiu ochronnym stosowane s¹ naj-
�$H���%(� #�!���"�� �%��+��%4� ��"����%� $� �+�-
������� +������+�� ]~`	�?�%���%�������$������<�
zainteresowanie podnoskami z materia³ów 
niemetalowych, tj. kompozytów. Jest to spowo-
dowane m.in. rozwojem in¿ynierii materia³owej, 
ukierunkowanej na opracowywanie materia³ów 
kompozytowych, charakteryzuj¹cych siê coraz 
wy¿szymi parametrami mechanicznymi i nisk¹ 
mas¹ w porównaniu z konwencjonalnymi 
materia³ami (np. stal¹), przy jednoczesnym 
��$�+H!��%�����&��������������"������@���	�{	G	

Podnoski wykonywane z metalu i podnoski 
kompozytowe ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ w zakresie 
#�!�����������&���������������������������-
kowych, co pokazano w tabeli.

Stosowane dotychczas w podnoskach 
kompozyty charakteryzuj¹ siê ni¿sz¹ odporno-
���;� ��� �!%�$%��%� ���$� !%5�����(%� �� #H"��H����
w porównaniu z materia³ami metalowymi. 
Prowadzone s¹ prace naukowe, których celem 
jest opracowanie nowych struktur kompozy-
�'���� +%#�$�����&��������������%������$�����
]^��^U`	��� (%!�%(�$�#����#��'������"��#�$���
poliestrowy ze wzmocnieniem z w³ókien szkla-
nych z kompozytem bez tego wzmocnienia. 
�� ��!������� �&���������� �%������$����4�
w warunkach obci¹¿enia statycznego i dynamicz-
nego, udowodniono, ¿e wzmocnienie to wp³ywa 
na polepszenie charakterystyki absorpcji energii 
podczas uderzenia. Na podstawie tych badañ 
mo¿na stwierdziæ, ¿e materia³y wzmacniane 
w³óknem szklanym mog¹ byæ stosowane w kon-
strukcjach podnosków nara¿onych na obci¹¿enia 
�!����%�]^�`	�������#�!"�%�+�<4��%��%�����$��
uszkodzenia struktur kompozytowych na skutek 
�!%�$%���� $� ����"����� (%��� #���%�%�� ���!$��
z³o¿onym. Wynika to z wystêpowania jedno-
�$%���%� �'������ ��!%+�� $���$�$%���4� ��"���� (�"�
zrywanie w³ókien, deformacje i pêkanie osnowy 
���$���$�������%��%���H��&'"�%��]^�`	����#�$����
polimerowe, wzmocnione w³óknem szklanym, 
maj¹ mniejszy stopieñ ugiêcia, wy¿sz¹ tolerancjê 
��$"�!$%|� ���$� +%#�$;� $!�+���<� #���&��������
energii uderzenia, w porównaniu z materia³ami 
metalowymi. Mo¿na zatem wnioskowaæ, ¿e ma-
teria³y kompozytowe wzmacniane w³óknem 

a1 a2 a3 a4 b1 b2
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szklanym mog¹ byæ alternatyw¹ dla podnosków 
�%��+������]^�4^�`	

W przypadku kompozytów polimerowych 
wzmacnianych w³óknem poszukiwane s¹ roz-
wi¹zania, maj¹ce na celu podwy¿szenie odpor-
������ ��� �!%�$%��%4� �� $��;$"�� $%� ������"����
��%��%+";����+������;������#�(��#�$%$���%�%�%����	�
Przede wszystkim jest to spowodowane kruchym 
�����"�%�%����������#�+��%���%(�]^[4^�`	

�����$���'������#����#����H��+��������������
latach wiele uwagi zastosowaniu nanonape³nia-
�$�����%+��#�+%#�$%�����&�����������!��������
kompozytów. Nowoczesne materia³y, w których 
konstrukcji zastosowano nanonape³niacze, maj¹ 
��%+%�����������$�+%�4��	��	�!��%������������!�&��
�#�H��������4�!��;�����$���&��<��!����;4�!��;�
�!"�$��&��+���<4�!���%������"�%�����"������$�-
��&�����!���*�%(���$�H�$%����%(	�����"��#�-
zytami nazywa siê materia³y, które sk³adaj¹ siê 
z dwóch lub wiêcej faz (ci¹g³ej i rozproszonej), 
������*�����#���%�$����������$!$��&�4�$�"�'�����
przynajmniej jeden sk³adnik rozproszony charak-
teryzuje siê co najmniej jednym wymiarem w skali 
nanometrycznej (10-9 �G4�]^U`	���"��������#%&-
niacze stosowane s¹ ró¿ne materia³y – tak pod 
wzglêdem charakteru chemicznego (nieorganicz-
ne, organiczne), struktury fizycznej (krystaliczne, 
amorficzne, wtr¹cenia gazowe – nanopianki), jak 
i kszta³tu cz¹stek (3D – „proszkowe”, 2D – p³ytko-
we, 1D – liniowe (prêcikowe, w³ókniste, rurkowe). 
�&���������� ����"��#�$��'�� #�+��%�������
zale¿¹ w istotny sposób tak¿e od stopnia roz-
drobnienia nanocz¹stek oraz ich równomiernego 
��$"&�!������(H����������%���@���	�~	G4�]^U`	

W podnoskach badano materia³y z takimi 
dodatkami, jak naturalny bentonit (Nanofil 116), 
haloizyt lub wielowarstwowe rurki wêglowe 
]^[`	�9��%�+��%�������%���"�$�(;4��%��$������<�
�� ����$���&��<� ������� �%��"��+���� �%��+�4�
zmodyfikowanej naturalnym betonitem (N 116), 
jest lepsza od pozosta³ych nanonape³niaczy. 
Tak¿e dodatek haloizytu znacz¹co zwiêksza 
�$������<� ������4� �� $� "�+%�� ��%+����%��%� ��-
�����"�� �H�+��%� �#&���(;� ��� �!"�$��&��+���<�
������4� ��� �#���!����%� (%��� ���� $!�+�����;�
do deformacji plastycznej podczas obci¹¿enia. 
Wskazano, ¿e dodatek wielowarstwowych 
nanorurek wêglowych, naturalnego bentonitu 
(N 116) lub haloizytu wp³ywa na ograniczenie 
rozmiaru zniszczeñ kompozytowych podnosków 
$��������������������������������]^[`	

Metody badañ  
�����������	����������	���������

W celu potwierdzenia parametrów ochron-
nych podnosków przeprowadzane s¹ odpo-
wiednie badania laboratoryjne, adekwatne 
do rodzaju materia³u konstrukcyjnego. Zgodnie 
$�
��\��^{�[U�{�^^�]^^`���!��%��;�����H#�(;�%�
�&���������� #�!���"'��� �#��'�� ��"�|�$%���4�
�%��H��$��� !&����<4� �$%��"��<� "�&��%�$�3, 
�!#�����<����"���$(H4��������$%��%����$��#&���
�$����"'�� $%��H��$����4� �!#�����<� ��� �!%-
3� ���&��%�$�� ��� ��(���%(� ���%�$�$���� �$H�<� ��%�$����
obuwia.

�$%��%� �� ����"���%� ]^^`	� ���+��%� �������� #�+�'��
��'#����$;���"�$���<��!#�����<����"���$(H	�
Z kolei podnoski wykonane z materia³ów nie-
�%��+������ #������� $��������<� �!#�����<�
na uderzenie, po uprzednim dzia³aniu wysokiej 
lub niskiej temperatury, oddzia³ywaniu na pod-
nosek kwasem siarkowym, zasad¹ sodow¹ lub 
�+%(%����#H!�����]^^`	

Kluczowe badania podnosków ochronnych 
!����$;���%��� �����&�����������%������$����4�
�(	��!#������������!%�$%��%����$�����$���&�����
�������"���%	�����%��;�������"���%"���%� ��"�%�
cechy materia³ów, jak: ma³e prawdopodobieñ-
stwo wyst¹pienia lokalnych naprê¿eñ niszcz¹cych 
#�!�$��� ����"����� ���$� $��H"�$���� ���+����<�
rozpraszania energii, powsta³ej w wyniku ude-
rzenia.

��!����� ����$���&����� ��� �!%�$%��%� �� ���-
skanie, wykonywane zgodnie z norm¹ PN-EN 
12568:2011, s¹ przeprowadzane w celu zakwa-
lifikowania podnosków do grupy bezpiecznych 
lub ochronnych. W przypadku wyznaczania 
�!#�������� ��� �!%�$%��%� �� ����"���%4� $��'����
podnosków metalowych i niemetalowych, sto-
�����%��;��%����%��%��!�	���!�(;���!#�����<�
na uderzenie, po wyznaczeniu osi podnoska 
umieszcza siê go w urz¹dzeniu mocuj¹cym 
wraz z odpowiednio przymocowanym walcem 
z modeliny. Po ustawieniu bijaka w pozycji umo¿-
+����(;�%(��$��"���%��!#���%!��%(����������%�%�����
uderzenia, nastêpuje zwolnienie blokady i spadek 
��(�"�� ��� ��� ��!����� #�!���"�	� 
�� ��"�������
��!����� ��%�$���� (%��� ��(���%(�$�� ����"��<4�
do której walec zosta³ wgnieciony, informuj¹ca 
�� #�$%�����%� #���H!$�� ��+�%�� �� #�!���"�%��
w chwili uderzenia. Z kolei w badaniu odpor-
������#�!���"'���������"���%4�#����$���$%����
osi podnoska, umieszczany jest on pomiêdzy 
p³ytami dociskowymi maszyny do badania 
�!#���������������"���%	�����H#��%���+%��$���-
deliny ustawiany jest pod tyln¹ krawêdzi¹ górnej 
�$H����#�!���"��@���	��	G	�
�!���%"�#�!!������
(%�������"�����$�$�!��;���&;	�
��#�$%#����!$%����
��!����� ��%�$���� (%��� ��(���%(�$�� ����"��<4�
!��"�'�%(���+%��$���!%+����$����&�������H��4�����!-
�$;������#%&��%����#�$%$�#�!���%"��"�%�+������
������|	� \5%"�� �!!$��&������� ��&�� ����"�����
na stalowy podnosek mo¿na zaobserwowaæ 
porównuj¹c podnoski przed i po badaniu (rys. 5.).

Nowe kierunki badañ
?�%��� +���������(��� �"��%�$������ �������

ochronnego z podnoskami odbiega od rzeczy-
wistych warunków jego stosowania. Znormali-
zowane metody badania podnosków, przyjête 
����"��$�����%�(�"��#�!��������%����&����������
ochronnych, maj¹ charakter empiryczny i uprosz-
czony. W zwi¹zku z tym obuwie wyposa¿one 
w podnoski, które uzyska³o pozytywne wyniki 
badañ laboratoryjnych, mo¿e w warunkach 
u¿ytkowania byæ mniej skuteczne i wygodne 
���� $�"&�!���� ]^V`	� �'����%� ���;� #�(����<� ��H�
��%!�4��!�������"��%�$���<�(%�������+%�#���;$����
z cechami morfologicznymi u¿ytkowników oraz 

���	� �	� 
�$��$;!� !�� ��!����� �!#�������� ��� ����"���%� #�!���"'��
w obuwiu ochronnym w ujêciu schematycznym: 1 – p³yta górna, 
2 – podnosek, 3 – walec z modeliny, 4 – p³yta dolna
9�0�	��	!�($*����	���#%�)�����	�/	�

�)��#%	/�)	�$%���0	�($	��*
)$%%�.$	
)$%�%����$	�/	��$��
%�	�	<	#

$)	
���$&	�	<	��$��
&	�	<	*��$����0	���+	
�+����$)&	�	<	���$)	
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Rys. 5. Przyk³ad podnoska stalowego poddanego dzia³aniu si³y 
����"�(;�%(���G�#�$%!���!���%�4��G�#����!�����]^{`
9�0�	��	B:�*
�$	%�$$�	��$��
	
#�	#��$)	�($	��*
)$%%���	�����	�;	'$-
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���	� [	� ��;�&�� �%(%���� $����� �%�#%������� �� ��+��������� �$�+H!�%(�
w czasie 60 min wykonany w strefie palców w obuwiu ochronnym 
typu trzewik: obuwie A (z podnoskiem kompozytowym) oraz obuwie 
��@$�#�!���"�%���%��+����G��@��!���%�����%����$������!%+�����#��
��+��������������?
�
��G4�]{{`�
9�0�	��	C(��0$%	��	�$*
$)��#)$	���	)$����.$	(#*����+	�#)��0	��	*��#�$%	
��	�($	��$	)$0���	�/	
)��$���.$	/����$�)�	/����$�)	@	>���(	�	��*
�%��$	
��$��
;	���	��	/����$�)	A	>���(	�	*$���	��$��
;=	>�$%�%	
$)/�)*$�	
��	�($	�($)*��	/���	*��$�	��	��'�)���)+	�/	C��2D2�A;&	3��4

���!�����;� �"�%�+%���� �������$%|� $��;$������
z warunkami eksploatacji.

Przeprowadzono w tym zakresie wiele badañ, 
w których uczestniczy³y instytuty, laboratoria 
badawcze i uczelnie z ró¿nych krajów (BGIA, 
FIOH, INRS, INSHT, CIOP-PIB, TNO, NIOSH, 
Technical University of Denmark, Kent State, 
Harvard, Washington University). W zakresie 
badañ obuwia ochronnego równie¿ wykazano 
��$��%���������H!$���"��%�$�����;���������'�4�
ocenian¹ w laboratoriach a t¹ dokonywan¹ 
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�������"�����$%�$�����%�������"�������]{�`	�
W zwi¹zku z tym opracowywane s¹ ró¿ne me-
tody, maj¹ce na celu przybli¿enie rzeczywistego 
���!����"��#������������"��������+����%���
u¿ytkowania. Badania w du¿ej mierze ukierun-
"����%��;�����"�%�+%��%�"��5���������"��%��	

Rosn¹cy poziom rozwi¹zañ pomiarowych 
zwi¹zanych z rozwojem techniki elektronicznej 
i komputerowej umo¿liwi³ powstanie metod 
symulacyjnych, uwzglêdniaj¹cych zjawisko od-
prowadzania potu przez materia³y i nieod³¹czne 
zjawisko transportu ciep³a, z wykorzystaniem 
termicznych modeli stopy. Analizy z ich wyko-
rzystaniem s¹ mniej skomplikowane od strony 
organizacyjnej ni¿ badania prowadzone z udzia-
³em uczestników, zapewniaj¹ poza tym przepro-
wadzenie szerokiego spektrum badañ w ró¿nych 
warunkach u¿ytkowania, jak równie¿ w odniesie-
niu do wielu wariantów konstrukcyjnych obuwia. 
Ponadto s¹ alternatyw¹ dla badañ u¿ytkowych 
na stanowiskach pracy lub w symulowanych 
warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem 
�#	���$;!$%|�����&"������@��%����4���%##%�G4�]{^`	

Obuwie noszone przez pracowników stanowi 
rodzaj bariery na drodze przep³ywu ciep³a i emisji 
pary wodnej z powierzchni stopy do otoczenia. 
��+%���#�!"�%�+�<4��%������%���#������%���!�-
datkowe elementy ochronne, np. wewnêtrzne 
ochrony palców stopy, mo¿e wp³ywaæ na po-
gorszenie mikroklimatu w jego wnêtrzu. Pod 
pojêciem mikroklimatu w obuwiu, rozumie siê 
������<� �%�#%������� �� ��+��������� �$�+H!�%(�
powietrza, otaczaj¹cego stopê umieszczon¹ 
w obuwiu oraz ruch powietrza wewn¹trz obuwia. 
Za optymalny dla stopy w obuwiu ochronnym 
stan uznano temperaturê powietrza w granicach 
{U�~�� ��� ���$� ��+������<� �$�+H!�;� [��[��	�
W CIOP-PIB prowadzono badania symulowanego 
u¿ytkowania obuwia, wyposa¿onego w podnoski 
metalowe i kompozytowe, na termicznym mo-
!%+�����#��]{^`	

Stwierdzono, ¿e tradycyjne materia³y (metal) 
mog¹ stanowiæ barierê dla ciep³a i wilgoci podczas 
u¿ytkowania obuwia. Wyniki badañ (rys. 6.) po-
���%�!$�&��������%��'����%�#���H!$��������������
�%�#%�����������+����������$�+H!�%(���������4�
w którym ochrony placów wykonano z materia-
³ów higienicznych (kompozyty) i niehigienicznych 
(metal). Badania potwierdzi³y równie¿, ¿e pod-
noski metalowe (obuwie B), w porównaniu 
z podnoskami z materia³ów kompozytowych 
(obuwie A) przyczyni³y siê do znacznego wzrostu 
�%�#%����������$���+����������$�+H!�%(������%-
fie palców w obuwiu. Nastêpowa³a stopniowa 
"���+��(���%�#%������� ����+������������������
pod barier¹ ochronn¹. Pot wydzielany przez 
�%����$�����!%+����#����%����&����+��������!-
parowania i gromadzi³ siê pod barier¹ ochronn¹. 
W konsekwencji obuwie z podnoskami metalo-
������$��"�&���������%�����$%�����������%�#%-
������� �� ��+��������� �$�+H!�%(4� �� #��'�������
$������%��$�#�!���"����"��#�$��������]{{`	�
Rodzaj materia³u zastosowanego do wykonania 
elementów ochronnych obuwia wp³ywa zatem 
negatywnie na poczucie komfortu u¿ytkowaniu 

obuwia oraz kszta³towanie siê mikroklimatu 
�%��;��$���������������%���]{~`	

Innym ciekawym badaniem by³a ocena wp³ywu 
rodzaju materia³u podnosków na poziom izolacyj-
��������������������%��	����#�!�����%�����"'��
badañ ankietowych oraz pomiarów temperatury, 
za pomoc¹ czujników umieszczanych w obuwiu, 
stwierdzono, ¿e przy nara¿eniu na zimno, podnoski 
�%��+��%��������%��#&���(;���������%��%��&������-
�����$�+���(�����������	����'!���"�%������������
57% zg³osi³o problem dyskomfortu termicznego 
zwi¹zanego z wych³adzaniem palców w obuwiu 
����������]{�4�{�4�{[`	

Kolejnym niestandardowym badaniem by³a 
ocena wp³ywu rodzaju materia³u podnoska 
na obni¿enie komfortu u¿ytkowania obuwia 
ochronnego zwi¹zanego z zachowaniem rów-
nowagi u¿ytkowników, która zosta³a wykonana 
na platformie dynamometrycznej. Stwierdzono 
wtedy, ¿e obuwie o mniejszej masie (z pod-
noskami kompozytowymi) zapewnia wiêksz¹ 
�����+���<�����"����"��4���#��'�������!�����-
wia z podnoskami metalowymi. Zastosowane 
%+%�%�����������%4����$�$%�'+��������"����%�
ze stali, zwiêkszaj¹ masê obuwia i, w konsekwen-
cji, mog¹ wp³ywaæ na zwiêkszenie ryzyka utraty 
�'��������(%�������"����"'��]{�`	

Podsumowanie
W artykule przybli¿ono podstawowe za-

gadnienia dotycz¹ce podnosków ochronnych 
������������ �� ������� �� ���!����"�� #����	�
Przegl¹d literatury uprawnia do wniosku, ¿e w za-
+%������� �!� ��!$�(�� ���%���&�� ��"��$�����%���
do wytworzenia podnosków ochronnych obuwie 
mo¿e charakteryzowaæ siê dobrymi parametrami 
ochronnymi, ale ró¿nymi parametrami w zakresie 
�&���������� ����"�����	� 
�!���"�� �%��+��%�
powoduj¹ wiêkszy dyskomfort termiczny i bio-
mechaniczny u u¿ytkowników, w porównaniu 
z podnoskami kompozytowymi (pogorszenie 
mikroklimatu wewn¹trz obuwia i równowagi 
chodu, wych³odzenie stóp). Alternatyw¹ mog¹ 
byæ podnoski wykonane z nowoczesnych ma-
teria³ów kompozytowych, co s³u¿y poprawie 
�&���������� %��������$����� �� ����"������
obuwia ochronnego. Niemniej jednak nie zawsze 
(%������+����<�$���;#�%����#�!���"'���%��+�-
wych przez kompozytowe ze wzglêdu na poja-
wiaj¹ce siê zastrze¿enia dotycz¹ce ich wytrzyma-
&������%������$�%(	���!���%��%|�+��%�����������"�4�
¿e podnoski niemetalowe mog¹ przechodziæ 
badania laboratoryjne z wynikiem pozytywnym, 
$�����#��"���%�}���%<�����$;��!#�����<�����!%-
rzenie, powstaj¹ce deformacje i pêkniêcia.
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