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wktadek antyprzebiciowych w obuwiu
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Zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi normamiPN-EN12568:2011i Pk‘N 1SO 20344:2012, 0dpornos¢
wktadek antyprzebiciowych i spodéw obuwia z zamentewanymi wktadkami chronigcymi przed prze-
biciem bada sie przy szybkosci przebijania (10 + 3) mm/min, przy uzyciu trzpienia (,igty” /“gwozdzia")
o $rednicy (4,50 £ 0,05) mm z koricem Scietym stozkowo pod katem 30° do $rednicy 1 mm. Jest to
stosunkowo mafa szybko$¢ w poréwnaniu z ta, z jaka moze nastapic przebicie spodu np. podczas ener-
gicznego chodzenia. Srednica trzpienia badawczego takze przewyzsza duza czes¢ gwozdzi stosowanych
w przemysle. Kontakt uzytkownika z ostrymi przedmiotami, ktére moga potencjalnie znajdowac sie na
podtozu w miejscu pracy ma zazwyczaj bardziej dynamiczny charakter. Wazne jest, aby obuwie, a tym
samym zastosowane w nim wktadki, zapewnity bezpieczefistwo pracownikowi.

Celem podjetych w Laboratorium Obuwia Instytutu Przemystu Skérzanego badar byto okreslenie
wptywu szybkosci przebijania i wymiaréw trzpienia badawczego na zdolnosci ochronne wktadek
antyprzebiciowych i dokonanie oceny jakosci tych elementow.

Stowa kluczowe: odpornos¢ na przebicie, obuwie bezpieczne, wktadki antyprzebiciowe

Evaluation of protective properties of safety anti-penetration inserts in footwear designed
for professional use

Inaccordance with applicable standards: PN-EN 12568:2011i PN-EN SO 20344:2012, anti-penetration inserts
and footwear outsole with anti-penetration inserts are tested at penetration velocity (10 £ 3) mm/min, with
atest nail of (4.50 = 0.05) mm in diameter and a conical tip with a truncation of 1 mm and an angle of 30°.
This velocity is relatively low compared to penetration velocity when walking vigorously. The diameter of the
test nail also exceeds diameters of most nails used in industry. Users' contact with sharp objects potentially
present on the ground at a worksite is usually more dynamic. It is important for footwear and the inserts
to ensure workers' safety. The Footwear Laboratory aimed to determine the effect of penetration velocity
and test nail dimensions on the protective capacity of inserts. It also evaluated the quality of these items.

Keywords: penetration resistance, safety footwear, anti-penetration inserts
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Pracafaczy sie zmozliwoscia narazenia pracow-
nika na rozne zagrozenia w niej wystepujace. Jezeli
nie moznaich wyeliminowac w sposob organizacyj-
ny, dazy sie do ich ograniczenia poprzez stosowanie

srodkéw ochrony indywidualnej (SOI). Obuwie
przeznaczone do uzytku zawodowego stanowi
wazny element wyposazenia pracownika, poniewaz
chroni jego stopy przed potencjalnymi urazami.
Jedng z wazniejszych cech ochronnych tego
obuwia jest odpornos¢ jego spodu na przebicie, na ktére

przeznaczonym do uzytku zawodowego

pracownik moze byé narazony w przypadku obecnoici
na podtozu, np. gwozdzi czy pottuczonego szkfa. Jezeli
takie zagrozenie zostaje zidentyfikowane, obowiazkiem
pracodawcy jest zapewnienie pracownikowi mozliwie
najlepszej ochrony poprzez zaopatrzenie go w obuwie
posiadajace wktadki antyprzebiciowe. Z dostepnych
danych statystycznych wynika, ze kazdego roku
w naszym kraju dochodzi do wielu wypadkéw przy
pracy, choc od 2011r. widoczna jest niewielka tendencja
spadkowa (wtedy doszto do 97 200 wypadkdw [1],
w2012r.—do91tys., w2013r.—do 88 267[2],w 2014 .
- do 88 642, aw 2015 1. — do 87 622 [3]). Statystyki
nie precyzujg jednak liczby wypadkéw zwigzanych
z przebiciem lub zranieniem stép.

Prowadzac badania w Laboratorium Obuwia
Instytutu Przemystu Skdrzanego, zwiazane z ocena
wiasciwosci ochronnych wktadek antyprzebiciowych
i obuwia z wktadkami antyprzebiciowymi, wykazano,
ze spetnienie wymagan normatywnych moze by¢
niewystarczajace do zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkownikowi tego obuwia. Przed wprowadze-
niem do obrotu obuwie przechodzi wprawdzie
wiele badan, jednak nie zawsze odzwierciedlajg
one rzeczywiste warunki eksploatacji. Wydaje sie,
ze stosunkowo mata predkos¢ badania odpornosci
na przebicie nie odpowiada prawdopodobnej aktyw-
nosci pracownika w migjscu pracy. Opis wynikow tych
badan jest celem artykutu.

Kontakt uzytkownika z ostrymi przedmiotami,
ktore moga potencjalnie znajdowac sie na podtozu
W migjscu pracy, powigzany z energicznym chodze-
niem, skokami z niewielkiej wysokosci, schodzeniem
z drabiny itp. ma zazwyczaj bardziej dynamiczny
charakter. Srednica trzpienia badawczego takze
nie pozwala na symulacje rzeczywistych zagrozen.
W wielu miejscach pracy, np. na budowach, mozliwe
jest nadepniecie na gwoZzdzie o znacznie mniejsze;
Srednicy. Najczesciej stosowane w budownictwie
gwozdzie maja Srednice: 1,5; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 oraz
4,5 mm (fot. 1.) i niezaleznie od tego, czy sa one
gtadkie, skretne czy piericieniowe, moga zrani¢
stopy pracownika.

Metody badan

Jako elementy ochronne w spodach obuwia sto-
sowane sa metalowe wktadki antyprzebiciowe oraz
wktadki wykonane z materiatéw kompozytowych
lub tekstylnych, gtdwnie tkanin wielowarstwowych,
zawierajacych widkna para-aramidowe.



Badania odpornosci spodéw obuwia na przebicie
wykonywane sg zgodnie z PN-EN 1SO 20344:2012 [4].

Obuwie z wktadkami stalowymi i wktadkami
niemetalowymi, niepetniacymi funkcji podpodesz-
wy, badane jest wedtug p. 5.8.2. normy. Przekroj
buta z wktadkami antyprzebiciowymi pokazano
narys. 1. Spody tego obuwia przebija sie z predkoscia
(10 £ 3) mm/min, przy uzyciu trzpienia badaw-
czego o Srednicy (4,5 + 0,05) mm ze stozkowym
zakonczeniem i Scietym koficem, az do catkowitego
ich przebicia. Badanie wykonuje sie w czterech
réznych punktach spodu (co najmniej jeden z nich
powinien by¢ zlokalizowany w czesci piety) i reje-
struje sie sity przebicia. Miejsca przebicia powinny
by¢ oddalone od siebie 0 co najmniej 30 mmi co naj-
mniej 0 10 mm od brzegu podeszwy. Jako wynik
badania podaje sie minimalng wartos¢ sity przebicia
uzyskana w odniesieniu do danego spodu.

Obuwie, w ktérym zastosowano niemetalowe
wktadki antyprzebiciowe petniace jednoczednie
funkcje podpodeszew, bada sie wedtug p. 5.8.3
normy. Badanie przeprowadza sie analogicznie jak
w przypadku opisanym wyzej. Spod przebija sie
do momentu osiagniecia sity 1100 N i po zatrzy-
maniu urzadzenia dokonuije sie oceny wizualnej.
W jej wyniku stwierdza sie, jakie zmiany nastapity
w materiale antyprzebiciowym - czy nastapito tylko
jego czesciowe uszkodzenie, czy catkowite przebicie.

W normach: PN-EN 1SO 20345:2012 [5], PN-
-EN 1SO 20346:2014 [6] i PN-EN SO 20347:2012
[7] zawarte sa nastepujace wymagania dotyczace
odpornosci spodéw obuwia na przebicie:

—w przypadku obuwia z wkfadkami stalowymi
i wktadkami niemetalowymi, ktére nie petnia funk-
¢ji podpodeszwy, sita przebicia nie powinna by¢
mniejsza niz 1100 N

- w przypadku obuwia, w ktérym niemeta-
lowe wktadki antyprzebiciowe petnig takze role
podpodeszwy, wynik jest pozytywny, jesli podczas
przebijania z sita 1100 N nie nastgpito przebicie
wktadki na wylot.

Odporno$¢ na przebicie wktadek antyprzebi-
ciowych, zarbwno metalowych, jak i niemetalo-
wych, wyznacza sie zgodnie z PN-EN 12568:2011
p. 7.2.1[8]. Badanie przeprowadza sie analogicznie
jak w przypadku spodéw obuwia, z predkoscia
(10 3) mm/min, przy uzyciu trzpienia badawczego
(zwanego tez ,ig3") o Srednicy (4,5 £ 0,05) mm,
w czterech réznych punktach spodu. Wktadke
przebija sie do osiggniecia sity 1100 N i po zatrzy-
maniu urzadzenia dokonuje sie oceny wizualnej
(fot. 2.). Wktadki spetniajace wymagania tej normy
nie powinny zostac przebite na wylot po przytozeniu
sity 1100 N.

Nowelizacja metod badar odpornosci na prze-
bicie w 2011r., polegajgca na wprowadzeniu oceny
wizualnej skutkéw przebicia po uzyskaniu sity
1100 N, ale bez catkowitego przebicia materiatu,
jest tak naprawde obnizeniem wymagarn, poniewaz
odpornosé na przebicie wielu materiatéw antyprze-
biciowych tylko nieznacznie przekracza 1100 N.

W wielu europejskich osrodkach badawczych
prowadzono prace na temat bezpieczeristwa sto-
sowania obuwia z wktadkami antyprzebiciowymi
i stopnia ochrony, jaki powinno gwarantowac ono
uzytkownikowi. Coraz wieksza popularnos¢ wkia-
dek niemetalowych sprawita, ze zaczeto analizowac
zagrozenia, ktére moga wigzac sie z przebiciem
spodu obuwia gwoZdziem o $rednicy mniejszej niz
wymieniona w normach: PN-EN 1SO 20344:2012 [4]
i PN-EN 12568:2011[8].

SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

Problematyka ta zajmowato sie w 2010 r. Hes-
sen Equipment Testing Office. W opublikowanym
raporcie oceniono obuwie dostepne na rynku nie-
mieckim, porownujac wzory z wktadkami stalowymi
i niemetalowymi (kategorii S3), [9]. Przedstawiono
takze wyniki badar odpornosci na przebicie spodéw
obuwia gwozdziem o Srednicy 2,8 mm. Wszystkie
wzory z wkfadkami niemetalowymi uzyskaty wyniki
przebicia znacznie ponizej 1100 N, w odréznieniu
od tych z wktadkami stalowymi. We wnioskach
koficowych stwierdzono, ze spody butéw, ktére
sg okreslane jako ,odporne na przebicie” w rezul-
tacie przebadania ich zgodnie z zatozeniami norm,
wrzeczywistosci nie gwarantujg faktycznego efektu
ochronnego.

W 2011 r. niemiecki Institut fir Arbeitsschutz
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(IFA) zalecat, zeby obuwie z tekstylnymi wktadkami
antyprzebiciowymi nie byto stosowane w sektorze
budownictwa [10].

Z kolei pracownicy francuskiego Institut National
de Recherche et de Securite (INRS) w 2013 1. opra-
cowali zalecenia dotyczace oceny metod badan tek-
stylnych wkfadek antyprzebiciowych [11]. Pod uwage
wzieli: warto3¢ graniczng sity przebicia gwarantujacg
ochrone pracownikowi, geometrie trzpienia stoso-
wanego w badaniach (ksztatt, kat, Srednica Scigtego
kofca), predkos¢ przebijania prébek, Srednice
otworu w ptycie dociskajacej wktadki w maszynie
wytrzymatosciowej. Przeprowadzili szczegdtowa
analize biomechaniki chodu, z uwzglednieniem naci-
skow wywieranych przez uzytkownika obuwia oraz
dynamiki chodzenia z obcigzeniem (np. ze wzgledu
na przenoszenie narzedzi, workdw cementu itp.).
Badania odpornosci na przebicie wykonane zostaty
z wykorzystaniem trzpieni o Srednicy: 2,5; 3,0
i 4,5 mm, zakofczonych stozkowo lub piramidal-
nie, o réznych katach zaostrzonej koficéwki. INRS
rekomenduje, na podstawie uzyskanych wynikéw,
podwyzszenie wymagan do 1300 N i stosowanie
do badan gwozdzi o Srednicy 3 mm, zaostrzonych
pod katem 30, z 1 mm Scieciem czubka.

W niemieckim instytucie Priif- und Forschung-
sinstitut Pirmasens (PFI) w 2015 r. poddano krytycz-
nej analizie kryteria badania odpornosci na przebicie
spodéw obuwia i wktadek antyprzebiciowych,
zgodnie z obowigzujacymi normami oraz zbadano
odpornos¢ na przebicie obuwia bezpiecznego
i wkfadek antyprzebiciowych dostepnych na nie-
mieckim rynku [12]. Pozwolita ona na sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

— celowe bytoby okreslenie realnej predkosci
badania odpornosci na przebicie, poniewaz istnieje
znaczna rozbieznos¢ pomiedzy rzeczywista predko-
Scig stawiania stop w kierunku pionowym podczas
chodzenia a predkoscig badania wymieniong
w obowigzujacych normach

- wykonane pomiary nie dostarczyty jedno-
znacznych informacji na temat wptywu predkosci
badania na wartosci sity przebicia (w odniesieniu
do niektérych wkfadek uzyskano zbiezne wyniki
przy predkosciach 10 i 800 mm/min, inne miaty
wyniki znacznie gorsze przy wigkszej predkosci)

- $rednica gwozdzia stosowanego do przebicia
ma istotny wptyw na otrzymane wyniki — w sytuacji
wykorzystywania trzpienia o $rednicy 3,5 mm,
w odniesieniu do wszystkich prébek uzyskano sity
przebicia nie nizsze niz 1100 N, a gdy trzpieA miat
Srednice 2,5 mm, otrzymano wyniki rzedu 800 N.

W 2013 1. na podstawie raportéw [9,11] zgto-
szone zostaty do CEN formalne zastrzezenia rzadu
niemieckiego wobec normy zharmonizowanej
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Fot. 1. Srednica gwozdzi najczeéciej stosowanych w budo
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Rys. 1. Przekréj buta z wktadkami antyprzebiciowym
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Fig.1. Cross-section of shoe equipped with anti-penetration inserts

EN 1SO 20344:2011 [13]. Stwierdzono, ze obuwie
spetniajace wymagania tej normy nie jest zgodne
zzatacznikiem |1 p. 1ip. 3.3 Dyrektywy UE 89/686/
EWG, ktory mowi, ze srodki ochrony indywidualnej
muszg zapewnia¢ odpowiednig ochrone przed
wszystkimi zidentyfikowanymi zagrozeniami oraz
ochrone przed powierzchownymi zranieniami [14].

Oznacza to, ze umieszczone w obuwiu mate-
riaty chronigce przed przebiciem powinny by¢ tak
dobrane, aby zapewni¢ wystarczajaca odpornosc
w przewidywanych warunkach uzytkowania.
Instytucje przeprowadzajace badania wskazywaty,
ze odpornos¢ na przebicie spodéw obuwia przy
uzyciu trzpieni o srednicach mniejszych niz 4,5 mm
jest niewystarczajaca, a wktadki niemetalowe, mimo
ze spetniaja wymagania normy, czesto chronig
gorzej od wktadek stalowych. A co najwazniejsze,
klienci nie sginformowani, ze oferowane im wyroby
zapewniajg roézne poziomy ochrony.

st o e el 4 13 LA
Fot. 2. Przyktadowe wktadki antyprzebiciowe (metalowe, prawe) po
badaniu odpornosci na przebicie wg PN-EN 12568:2011
Photo 2. (Metallic) anti-penetration inserts after a penetration
resistance test according to PN-EN 12568:2011
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Tabela 1. Wyniki badari odpornosci na przebicie spodéw obuwia z wktadkami antyprzebiciowymi wg PN-EN 1SO 20344:2012 [4]
Table 1. Results of tests of penetration resistance of footwear outsole units with anti-penetration inserts according to

t PN-EN ISO 20344:2012 [4]
: Rodzaj wktadek antyprzebicio- .. .
Rodzaj badanego obuwia ch zjastosowan zmv obuwiu Si\’rl\a,};)r;l'lzk;k?iiga[r;\l]
: stalowe niemetalowe
; 2004
i Trzewiki bezpieczne v 1452
; Pétbuty bezpieczne v 1133
; - Trzewiki strazackie v 1354
i 2005
B 1000 Buty bezpieczne catotworzywowe (PVC) 4 1404
— Trzewiki bezpieczne v 1428
Trzewiki strazackie v 1199
\§ J 2006
Rys. 2. Wymiary trzpieni stosowanych do badan odpornosci na | Trzewiki strazackie v 1228
przebicie Trzewiki bezpieczne v 1326
Fig. 2. Dimensions of test nails used in penetration resistance tests 2007
Pétbuty bezpieczne 4 1620
/o N Trzewiki bezpieczne v 1102
. 2008
Trzewiki bezpieczne v 1014
Trzewiki bezpieczne v 1608
Trzewiki bezpieczne v 1038
2009
Trzewiki stuzbowe v 1540
Trzewiki strazackie 4 1176
ok Trzewiki strazackie v 1662
\ aonebce g mpeeiazs ) P(:a’fbuty bezp?eczne v 1422
Rys. 3. Zaleznos¢ odpornosci na przebicie od predkosci przebijania go’rbu;y be_zplecznej{ ) ; mg
w odniesieniu do tekstylnego materiafu antyprzebiciowego typu BISAFE uty bezpieczne carotworzywowe
Fig. 3. The dependence of penetration resistance on penetration AU =
velocity in relation to IBISAFE type textile anti-penetration material Buty strazgckle - v 1170
Buty bezpieczne filcowo-gumowe V'3 1310
(e =\ Trzewiki bezpieczne V3 1480
Trzewiki bezpieczne v 1350
o Trzewiki stuzbowe v 1690
" Potbuty bezpieczne v 1103
5 Buty bezpieczne catotworzywowe (EVA) vy 1570
" - 20M
Trzewiki stuzbowe v'2 1120
) Trzewiki bezpieczne v 1320
2012
\_ mprecie i 4s mm  mpricicie 25 mm Y, Trzewiki bezpieczne v 2’) 170
Rys. 4. Zalezno3¢ odpornosci na przebicie od predkosci przebijania Potbuty bezp?eczne v 1200
w{'znaczona w odnie?sieniu do wkeradek stalowsc% Preedl Pétbuty bezpieczne 7o 900
Fig. 4. The dependence of penetration resistance on penetration 2913 -
velocity in relation to steel inserts Pétbuty bezpieczne v 1240
Buty bezpieczne catotworzywowe (PVC) v 730
Cel badaf wt h Trzewiki bezpieczne v 1340
él'badan wiasnyc Trzewiki stuzbowe v'2 1610
Majac na uwadze te zastrzezenia, zasadne byto | Klapki bezpieczne v 1280
przeprowadzenie badafi popularnych materiafow | Trzewiki zawodowe 4 L
antyprzebiciowych, stosowanych przez wielu pol- 2014 5
skich producentdw obuwia do uzytku zawodowego, | 1rZewiki bezpieczne “; - 0
Celern badan, podjetych w Laboratorium Obu-  L2ewikibezpieczne - 1)
wia IPS, byta préba oceny wiasciwosci ochronnych i1 £ A Gl I e (B Y 1460
! L o Trzewiki stuzbowe v'2 2060
i jakosci materiatow antyprzebiciowych oraz okre- 2075
Slenie yvp’rywu r]ajbardz!gj i;t_o:cnych pgrametréyv Trzewiki bezpieczne VZ) 1580
badania: predkosci przebijaniaisrednicy igty/gwoz- [ petbuty bezpieczne v 1410
dzia na zachowanie cech ochronnych przez wktadki Obuwie bezpieczne v 1940
i spody obuwia z wktadkami antyprzebiciowymi. Obuwie bezpieczne catotworzywowe (PU/EVA) V3 1700
Buty bezpieczne catotworzywowe (PU) v 1460
Obiekty badan wtasnych i ich metoda Trzewiki stuzbowe v 1790
Pétbuty bezpieczne vy 1620
Badaniom poddane zostato obuwie ze stalowymi 2016
i niemetalowymi wktadkami antyprzebiciowymi, Trzewiki stuzbowe v 1810
wyprodukowane przez czotowych polskich produ- Sandaty bezpieczne ) 1430
centéw obuwia do uzytku zawodowego. Zbadane Buty bezpieczne catotworzywowe (PU) V'3 1220
zostaty takze popularne stalowe i niemetalowe | Trzewiki bezpieczne v 1280
wktadki antyprzebiciowe oraz tekstylne materiaty an- Obuwie bezpieczne catotworzywowe (TRC) V3 1640

typrzebiciowe, stosowane przez tych producentow.
W celu dokonania oceny samych wkfadek anty-
przebiciowych i spodow je zawierajacych, wszystkie

1 antyprzebiciowy materiat kompozytowy

2 tekstylny materiat antyprzebiciowy petnigcy funkcje podpodeszwy
3) tekstylny materiat antyprzebiciowy niepetnigcy funkcji podpodeszwy



Tabela 2. Wyniki badan odpornosci wkfadek antyprzebicio-
wych na przebicie wg PN-EN 12568:2011 [8]

Table 2. Results of tests of penetration resistance of anti-
-penetration inserts according to PN-EN 12568:2011 [8]

Rodzaj materiatu Wyniki badania
antyprzebiciowego - sifa przebicia [N]

Whktadki stalowe Z 1107
Whktadki stalowe K1 1149
Whktadki stalowe LD 1181
Wktadki stalowe K2 1430
Wkitadki stalowe S 450
Wkitadki stalowe 11 1210
Wkitadki stalowe 07 1330
Wktadki para-aramidowe 1108
e 1674
Tekstylne wktadki antyprzebiciowe 1502
Tekstylne wktadki antyprzebiciowe 1420
Tkanina antyprzebiciowa 1590
Tekstylne wktadki antyprzebiciowe 1410
Wktadki z antyprzebiciowe] tka- M0

niny podpodeszwowej

Tekstylne wktadki antyprzebiciowe 1160
Tkanina antyprzebiciowa 2080

badania byty prowadzone do catkowitego przebicia
elementu ochronnego, poniewaz tylko uzyskanie
konkretnych wartodci sit przebicia pozwala na po-
réwnanie jakosci zastosowanych materiatow. Metody
opisane w p. 7.2.1 PN-EN 12568:2011 [8] i p. 5.8.3
PN-EN IS0 20344:2012 [4] nie daja takiej mozliwosci.

Badania odpornosci na przebicie stalowych i nie-
metalowych wktadek antyprzebiciowych wykonano
z predkoscia 10, 20130 mm/min, przy uzyciu dwdch
trzpieni badawczych: o srednicy 4,5 mm (Srednica
Scietego wierzchotka 1 mm, kat Scigcia 30°) i o $red-
nicy 2,5 mm (3rednica Scietego wierzchotka 0,5 mm,
kat $ciecia 30°°), (rys. 2.).

Wyniki badan

Wyniki badaf odpornosci na przebicie obuwia
z wktadkami antyprzebiciowymii materiatow anty-
przebiciowych, wykonane wedtug obowiazujacych
norm w Laboratorium Obuwia w latach 2004-2016,
przedstawione zostaty w tab. 1i 2. Od 2010 r. ob-
serwuje sie wzrost czestosci wykorzystania wktadek
niemetalowych w obuwiu do uzytku w pracy.

Wyniki badari z niestandardowa predkoscia
przebijaniaizmieniong geometria trzpienia badaw-
czego przedstawione zostaty narys.3.-5. Zaleznos¢
odpornosci na przebicie od predkosci przebijania
pokazano narys.3.i4.

Wykonane zostaty takze badania odpornosci
na przebicie spoddéw obuwia z wktadkami antyprze-
biciowymi.W celu okreslenia zaleznosci odpornosci
na przebicie od predkosci badania zbadane zostaty
trzy pary potbutow bezpiecznych w rozmiarach 40,
43 i 45 z wktadkami niemetalowymi i z wktadkami
stalowymi, z predkosciami przebicia 10, 20150 mm/
min, przy uzyciu trzpienia badawczego o Srednicy
4,5 mm. Spdd kazdej pétpary obuwia zostat przebity
w czterech migjscach: w przedstopiu, dwukrotnie
w Srodstopiu i w czesci obcasa.

Ze wzgledu na to, ze wptyw predkosci w zakresie
10 — 50 mm/min na odporno3¢ na przebicie byt
znikomy, wykonano badania obuwia bezpieczne-
go (dwéch réznych producentéw) z predkoscia
10 mm/min, przy uzyciu ,gwozdzi” o Srednicach
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4,51 2,5 mm. Spod kazdej pétpary obuwia zostat
przebity w czterech miejscach: w przedstopiu,
dwukrotnie w Srodstopiu i w czesci obcasa.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze:

— predkos¢ badania w zakresie 10 - 50 mm/
min ma stosunkowo maty wptyw na odpornosé
na przebicie; badania z wiekszymi predkosciami
nie byly wykonywane ze wzgledu na mozliwosé
uszkodzenia ,igty” (celowe bytoby zatem przepro-
wadzenie badan dynamicznych)

- najistotniejszy wptyw na wielkos¢ sity przebicia
ma rednica ,igly” — gdy wynosita 2,5 mm, wszystkie
badane probki (wktadkii obuwie z wktadkami) uzy-
skaty wyniki znacznie ponizej wymagan, pomimo
pozytywnych wynikéw otrzymanych w badaniach
przy pomocy ,igly” o Srednicy 4,5 mm (geometria
i wptyw stopnia zuzycia czubka trzpienia pomiaro-
wego nie byly analizowane)

— warunki badania odpornosci na przebicie
okreslone w PN-EN ISO 20344:2012 [4] i PN-EN
12568:2011 [8] nie odzwierciedlaja rzeczywistych
warunkéw, ktére moga wystepowac na réznych
stanowiskach pracy

—obuwie spetniajace wymagania wymienionych
norm w zakresie odpornosci na przebicie, nie zapew-
nia uzytkownikom wiasciwego poziomu ochrony.

Podsumowanie

0d 2008 r. obserwuje sie wzrost popularnosci
materiatéw tekstylnych, stosowanych jako wktadki
antyprzebiciowe, petnigce czesto takze role pod-
podeszew. Rosnace zapotrzebowanie na obuwie
z wktadkami niemetalowymi przyczynito sie do ob-
nizenia cen tekstylnych materiatéw antyprzebicio-
wych i wzrostu ich dostepnosci — coraz wiecej firm
oferuje materiaty antyprzebiciowe zawierajgce m.in.
wibkna para-aramidowe.

Obserwacje poczynione na podstawie badan
wykonanych w ostatnich latach w Laboratorium
Obuwia wskazuja, ze wktadki niemetalowe, najcze-
Sciej stosowane przez polskich producentéw obu-
wia, uzyskuja bardzo czesto wyniki tylko nieznacznie
przekraczajace 1100 N (przy przebiciu na wylot).
Przyczynita sie do tego z pewnoscig nowelizacja
norm opisujgcych metody badaf odpornosci
na przebicie (bedaca tak naprawde obnizeniem
wymagan), polegajaca na wprowadzeniu oceny
wizualnej, ale bez catkowitego przebicia materiatu.

Wyniki badan witasnych potwierdzity, ze sytuacja
na polskim rynku obuwia z wktadkami antyprze-
biciowymi nie odbiega od opisanej w raportach
opracowanych w Niemczech i we Francji [9,11].

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw
wydaje sie celowe wnioskowanie 0 zmiane meto-
dyki badania odporno3ci na przebicie wszystkich
rodzajéow wkfadek, opisanych w normach PN-EN
12568:2011 [8] i PN-EN ISO 20344:2012 [4] oraz
0 zmiane wymagan ujetych w normach ogélnie
dotyczacych metod badania obuwia, a wiec: PN-
-EN1SO 20345:2012[5], PN-EN ISO 20346:2014 [6]
i PN-EN ISO 20347:2012 [7]. Pozwoli to na poprawe
bezpieczefistwa pracownikéw w miejscach pracy,
gdzie mozliwy jest kontakt z ostrymi przedmiotami
znajdujacymi sie na podtozu.
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Rys. 5. Zaleznos¢ sity przebicia spodéw obuwia (z niemetalowymi
wktadkami antyprzebiciowymi) od predkosci przebijania

Fig. 5. The dependence of penetration force of footwear outsole units
(with non-metallic anti-penetration inserts) on penetration velocity
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Rys. 6. Zaleznos¢ sity przebicia spodéw obuwia (ze stalowymi wktad-
kami antyprzebiciowymi) od predkosci przebijania

Fig. 6. The dependence of penetration force of footwear outsole
units (with steel anti-penetration inserts) on penetration velocity

BIBLIOGRAFIA

[1] Rocznik statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2012,
GUS Warszawa

[2] Rocznik statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2014,
GUS Warszawa

[3] Rocznik statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2016,
GUS Warszawa

[4] PN-EN 1SO 20344:2012 Srodki ochrony indywidualnej
- Metody badania obuwia

[5] PN-EN 1SO 20345:2012 Srodki ochrony indywidualne]
— Obuwie bezpieczne

[6] PN-EN SO 20346:2014 Srodki ochrony indywidualnej
- Obuwie ochronne

[7] PN-EN 1SO 20347:2012 Srodki ochrony indywidualne]
- Obuwie zawodowe

[8] PN-EN 12568:2011 Ochrony stopy i nogi. Wymagania
i metody badan podnoskéw i wktadek odpornych na
przebicie

[9] Final Report — Focus initiative 2010: PPE, penetration
resistance of safety footwear Hessen Equipment Testing
Office, Kassel Regional Administration; 15.12.2010

[10] PPE: Foot protection — Problems concerning the pe-
netration resistance of safety footwear with non-metal
insert — Timeline. Hessen Equipment Testing Office, Kassel
Regional Administration, 24.07.2013

[1] Evaluation of the anti-perforation textile insole test
method following the standard NF EN ISO 20344:2012,
NS 309, Institut National de Recherche et de Securite
(French National Research and Safety Institute, INRS),
pazdziernik 2013

[12] IGF Project 17741N Optimisation of penetration-resi-
stant inserts in safety shoes, nail penetration test, PFl 2015

[13] PPE-14-2-12_EN Communication from the German
government concering a formal objection in relations to
a harmonised standard in accordance with Article 11 of
Regulation (EU) No 1025 /2012 of the European Parliament
and of the Council of 25 October 2012 on European
standarisation

[14] Dyrektywa Rady Wspélnot Europejskich Nr 89,/686/
EWG z dnia 21 grudnia 1989 r. w sprawie ujednolicenia
przepisow paistw cztonkowskich dotyczacych srodkow
ochrony indywidualnej. Dz.U. WE L 399 z 30.12.1989 r.
z pdzn. zm., Dz.U. UE polskie wydanie specjalne rozdz.

13,1.10,5.98




