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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wktadka kompozytowa do szczelnego obuwia stosowanego w wa-
runkach ciezkiej pracy, zwtaszcza obuwia caltogumowego.

Zachodzace w ostatnich latach zmiany w stylu zycia oraz coraz intensywniejsza aktywnos¢ za-
wodowa uzytkownikdéw srodkéw ochrony indywidualnej ma istotny wptyw na rosngce wymagania w za-
kresie komfortu ich uzytkowania. Jednym ze srodkéw ochrony indywidualnej wobec ktérego rosng wy-
magania w tym zakresie jest obuwie ochronne. Coraz czesciej oprocz podstawowych funkcji ochron-
nych, musi spetnia¢ ono wysokie wymagania z zakresu higieny, zdrowotnosci i ergonomii.

Podstawowg funkcjg obuwia ochronnego jest zabezpieczenie konczyn dolnych przed zagrozeniami
wystepujgcymi w srodowisku pracy. Udowodniono, ze z jednej strony stosowane materiaty skutecznie chro-
nig stopy, ale z drugiej istotnie wptywajg na pogorszenie wtasciwosci ergonomicznych oraz higienicznych.
Mozliwe jest efektywne modelowanie wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowych w otoczeniu stopy poprzez od-
powiedni dobdr widkien i konstrukcji tekstylnych zastosowanych w tekstyliach obuwiowych.

Powierzchnia podeszwy stopy zawiera okoto 140 tysiecy gruczotéw potowych, a jej gérna po-
wierzchnia okoto 65 tysiecy. Dlatego tez wkiadki mogg by¢ kluczowym elementem konstrukcyjnym
w ksztattowaniu odpowiedniego mikroklimatu w otoczeniu stopy w obuwiu. Udowodniono, ze wieksze
zageszczenie gruczotéw potowych na powierzchni podeszwy sprzyja intensywnemu zawilgoceniu ma-
teriatdw obuwiowych w obszarach palcéw, podeszwy i piet. W badaniach tych potwierdzono, ze wktadki
absorbujg az 85-90% wydzielonego przez stope potu. W zwigzku z tym wktadka jako element obuwia
kontaktujgcy sie bezposrednio z podeszwowg strong stopy powinna efektywnie wspomagac transport
potu. W przypadku gdy wkiadki sg wykonane z tworzywa polimerowego lub materiatéw tekstylnych
o wtasciwosciach buforujgcych wilgo¢, hamowany jest efektywny ciekly transport wilgoci, a pot kumu-
luje sie w obuwiu i tekstyliach obuwiowych (wktadki, wkiady, podszewki, skarpety). Potwierdzono,
ze im wiecej wilgoci zostanie usuniete z bezposredniego otoczenia stopy, tym korzystniejszy bedzie
mikroklimat w uzytkowanym obuwiu.

Nalezy podkresli¢, ze proces odprowadzania cieklego potu w obuwiu ochronnym jest zjawiskiem
zZtozonym z uwagi na specyficzng jego konstrukcje, a w przypadku szczelnego obuwia ochronnego
szczegOllnie utrudniony. W literaturze wysnuto przypuszczenia dotyczgce mechanizméw odprowadza-
nia potu z powierzchni stopy w kierunku obuwia i podkreslono, w tym aspekcie, duze znaczenie wkfadek.
Wedtug autorow tej pracy wktadki mogg odprowadzac az 60% potu wytwarzanego przez stope. Pot jest
kumulowany we wktadkach, co powoduje stopniowe ich nasycenie, szczegdlnie duze w przypadku nie-
przepuszczalnego wierzchu szczelnego obuwia. W takiej sytuacji duza role odgrywajg odpowiednio za-
projektowane tekstylne kompozyty (z przeznaczeniem na wktadki), ktére moga utatwia¢ drenowanie
wilgoci wzdtuz widkien i przedzy do poziomu powyzej buta, gdzie nastepnie moze byé odparowana
na skutek wentylacji i efektu pompowania podczas chodzenia.

Istnieje wiele prac naukowych dotyczgcych wptywu budowy wyrobu tekstylnego na zdolnos¢ do sorp-
cji i desorpcji cieczy w zakresie takich parametréw jak: budowa chemiczna tworzywa widkna, makrostruktura
widkna oraz konstrukcja przedzy i rodzaj splotu. Wielu autoréw podkresla silny zwigzek pomiedzy przepty-
wem cieczy w materiatach tekstylnych, a wielkoscig poréw tj. wewnetrznych mikrokapilarnych przestrzeni
w samym widknie, miedzy wiéknami oraz miedzy nitkami w przedzy. Autorzy innych prac podkreslajg, ze
istotnym czynnikiem decydujgcym o przeptywie cieczy przez porowatg strukture materiatu tekstylnego jest
napiecie powierzchniowe uzaleznione od stopnia zwilzalnosci wtdkien (kat zwilzania).

Podczas wykonywania intensywnego wysitku w warunkach ciezkiej pracy (gérnictwo, hutnictwo,
straz pozarna) nastepuje zmiana pH potu z kwasnego w strone alkalicznego. Pot ludzki jest to ptyn
o0 matym napieciu powierzchniowym (pH 4-6,8), zawierajgcym sktadniki nieorganiczne (m.in. jony
chloru, sodu, potasu, fosforu) oraz organiczne (m.in. mocznik, kreatynina, amoniak, kwas moczowy,
glukoza). Pot o odczynie kwasnym zawiera przede wszystkim sktadniki nieorganiczne zwilaszcza
.,mocne elektrolity” (N+ i K+), ktére zwiekszajg napiecie powierzchniowe cieczy, co wigze sie z silnym
powinowactwem jonéw do polarnych czgsteczek wody. Mozna przypuszczac, ze podczas wysitku, pot
0 odczynie zasadowym zawierajgcy przewage zwigzkow organicznych zmniejszajgcych napiecie po-
wierzchniowe cieczy, moze by¢ gorzej transportowany przez struktury tekstyliow. Badania wptywu pH
potu na efektywno$¢ transportu kapilarnego w wyrobach tekstylnych nie byty do tej pory analizowane.

Odpowiednie parametry mikroklimatu wewnatrz obuwia mozna osiggng¢ modelujgc konstrukcje
kompozytéow przeznaczonych na wktadki. Dotychczas prowadzone prace badawcze i projektowe doty-
czyty gtdbwnie modelowania kompozytéw z przeznaczeniem do obuwia powszechnego uzytku.
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Znane sg wkiadki kompozytowe dwuwarstwowe na bazie zmiekczonego PCW klejonego z innymi ma-
teriatami, szczegdlnie tymi na bazie surowcéw naturalnych. W kazdym wariancie, materiatem wysciof-
kowym byt spieniony PCW perforowany klejony z podszewkag $winskg, widkning Cambrella, tkaning
bawetniang i dzianing welurowg oraz spieniony PCW bez perforacji klejony z widkning Cambrella
lub dzianing welurowg. Materiaty te stwarzaty niekorzystne warunki rozwoju bakterii i grzybéw. Badania
prowadzono w poréwnaniu z innymi materiatami wykorzystywanymi do produkcji wktadek do obuwia.
Nie charakteryzowaty sie jednak dobrymi wtasciwosciami higienicznymi, pomimo potgczenia z materia-
tami naturalnymi, co wynikato z budowy chemicznej spienionego PCW oraz rodzaju potgczenia z wyko-
rzystaniem kleju. Inne prace pokazujg wptyw stosowanego kleju we wktadkach na badane uktady dwu-
warstwowe. Badano uktady wierzchniej warstwy bawetnianej i podszewkowej tkaniny polipropylenowej
taczonej nastepujgcymi klejami: folig klejowg perforowang, rozpuszczalnikowym klejem PU lub dysper-
syjnym klejem PU. Badane w pracy tkaniny wykazaty jednak niewystarczajgcy efekt antymikrobowy.
Kompozyty miaty jednak odpowiednie parametry mechaniczne oraz higieniczne. Znane sg rowniez wy-
niki badan dotyczace przepuszczalnosci pary wodnej przez wykfadziny obuwnicze z membrang. Mate-
rialem badanym byla wielowarstwowa wkiladka skfadajgca sie z dwdch warstw tekstylnych (dzianina
z przedz z widkien poliestrowych oraz wtokniny z wtdkien bawelny) oraz warstwy poliuretanowej, ktorej
obecno$¢ zmniejszata szybkos¢ desorpcji pary wodnej i opdzniata proces schniecia obuwia. Do produk-
cji wktadek stosowano réwniez materiaty naturalne pochodzgce z roslinnej gabki Luffa cylindrica,
umieszczone tak, aby zapewni¢ bezposredni kontakt ze stopg uzytkownika w celu jej masazu, natural-
nego ztuszczania sie, zwiekszonego przeptywu krwi oraz lepszej wentylacji.

Nieliczne prace dotyczyty specjalistycznego obuwia ochronnego i komfortu jego uzytkowania.
Znane sg wkiadki do obuwia z wykorzystaniem materiatdw sprezystych umieszczonych pod pietg i pal-
cami. Stwierdzono zwiekszenie komfortu uzytkowania obuwia w stosunku do aktualnie stosowanych
pianek amortyzujgcych. W innych pracach opisano badania subiektywnych odczu¢ uzytkownikdéw obu-
wia ochronnego wyposazonego w lepko-sprezyste wkiadki poliuretanowe. Dla wiekszosci ankietowa-
nych komfort pracy w takich wktadach byt lepszy. Poréwnywano wiasciwosci uzytkowe réznych wktadek
obuwiowych metodg sieci neuronowych. Uzyskane wyniki pokazujg, ze badanie za pomocg wspomnia-
nej metody jest poréwnywalne do standardowych badan ankietowych.

W przypadku szczelnego obuwia ochronnego strazackiego aktualnie stosowane wktadki sg wyko-
nane z filcu wetnianego. Sg to wyroby higroskopijne zatrzymujgce w swojej strukturze duze ilosci wilgoci,
co powoduije obnizenie wtadciwosci higienicznych. W przypadku widkien wetny woda wigzana jest zaréwno
w wyniku oddziatywan fizykochemicznych (wigzanie absorpcyjne, osmoza), jak i mechanicznych (adhezja,
woda kapilarowa). Po 8-godzinnym cyklu pracy, wilgotny wktad stanowi idealne warunki dla rozwoju drob-
noustrojow.

Przedmiotem wynalazku jest wkladka wykonana z materiatéw tekstylnych o lepszych wiasciwosciach
higienicznych, ochronnych i uzytkowych przeznaczona zwtaszcza do catogumowego obuwia ochronnego.

Wkiadka sktada sie z trzech warstw. Liczac od strony stopy wierzchnia warstwa to tkanina dwu-
warstwowa attasowa o masie powierzchniowej w zakresie od 100 g/m? do 300 g/m? utworzona z osno-
wowy utworzonej z przedz z widkien hydrofobowych poliestrowych oraz watku utworzonego z przedz
z wiékien hydrofilowych, korzystnie sztucznych widkien celulozowych, przy czym goérng warstwe
wierzchniej warstwy stanowi gtownie osnowa a dolng warstwe wierzchniej warstwy stanowi gtownie wa-
tek, co wynika z zastosowanego splotu. Srodkowg warstwe stanowi wtdknina z wiékien hydrofobo-
wych wytworzona technikg pneumotermicznego formowania witdkien z granulatu polimerowego o masie
powierzchniowej od 100 g/m? do 400 g/m?, grubosci widkien od 0,5 um do 20 um i grubosci widkniny
od 1 mm do 4 mm zawierajgcych sktadnik bioaktywny tworzgca dystansowg przestrzen a dolna warstwa
to widknina usztywniajgca o wysokich parametrach mechanicznych z widkien hydrofobowych, kontak-
tujgca sie bezposrednio z obuwiem, o grubosci od 0,5 mm do 3 mm. Warstwy potgczone sg ze sobg
technikg punktowego zgrzewania ultradzwiekowego.

Zaprojektowana wktadka kompozytowa do obuwia szczelnego ochronnego posiada lepsze wia-
Sciwosciach higieniczne w poréwnaniu do obecnie znanych. Kompozytowa wktadka wspomaga efek-
tywnie proces dystrybucji potu w warunkach pH zasadowego, typowego dla warunkéw ciezkiej pracy
i ksztattuje optymalny mikroklimat w szczelnym obuwiu ochronnym.

Uzyskanie optymalnych wiasciwosci uzytkowych wktadek do obuwia wedtug wynalazku uzyskano
dzieki stosowaniu kombinacji wiékien syntetycznych z wiéknami o podwyzszonej zdolnosci do sorpcji wody.
Istotna jest réwniez odpowiednia konstrukcja wyrobu oraz odpowiednie rozmieszczenie wtdkien hydrofobo-
wych i hydrofilowych w jej przestrzennej strukturze, zapobiegajgca nadmiernej kumulacji ciepta i wilgoci.
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Wktadka wedtug wynalazku ma bardzo dobre wtasciwosci sorpcyjne w poréwnaniu do wktadek
komercyjnych stosowanych w obuwiu ochronnym. Zastosowana technika tgczenia ultradzwiekami
trzech warstw tekstyliow nie modyfikuje przestrzennego uktadu materialowego wktadki. Technika tgcze-
nia ultradzwiekami uktadu materiatowego pozwala na zachowanie odlegtosci dystansowej pomiedzy
konstrukcjami trzech warstw poprawiajgcej wtasciwosci higieniczne przy zachowaniu optymalnych pa-
rametréw mechanicznych oraz jest alternatywag dla metod klejowych i taczenia warstw wktadoéw za po-
mocg litej btony klejowej nieprzepuszczalnej dla pary wodnej i powietrza. Kompozytowa wktadka wspo-
maga efektywnie proces dystrybucji potu w warunkach pH zasadowego, typowego dla warunkoéw ciez-
kiej pracy i ksztattowania optymalnego mikroklimatu w szczelnym obuwiu ochronnym.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia uktad
warstw wktadki a Fig. 2 przedstawia sposob punktowego fgczenia warstw wkiadki.

Warstwa wierzchnia 1

Tkanina o przestrzennym roziozeniu wtdkien hydrofilowych i hydrofobowych, i masie powierzch-
niowej 175 g/m? kontaktujgca sie ze stopg uzytkownika, jest to tkanina attasowa utworzona z wtdkien:

— hydrofilowych — przedza bezwrzecionowa o masie liniowej 25 tex, z wtdkien typu lyocell, su-
rowa w kolorze biatym tworzgca osnowe,

— hydrofobowych — przedza teksturowana szczepiana pneumatycznie z wiékien poliestrowych
DTY WP o masie liniowej 220/48x2 dtex, w kolorze biatym.

Zastosowano splot zasadniczy attasowy osnowowy 4/1(3). W zaprojektowanej tkaninie po jednej stro-
nie sg widoczne prawie wylgcznie pokrycia osnowowe (warstwa goérna 1a warstwy wierzchniej 1) utworzone
z przedz z widkien hydrofobowych (poliestrowych), a po drugiej (warstwa dolna 1 b warstwy wierzchniej 1)
— pokrycia watkowe utworzone z przedz z widkien hydrofilowych (sztuczne witékna celulozowe typu lyocell).

Warstwa widkien hydrofobowych 1a (poliestrowe — PET) z uwagi na niskg chtonno$¢ wilgoci, warun-
kujgca jej szybki transport kontaktuje sie w sposob ciggly — bezposrednio ze stopa, zas warstwa z widkien
hydrofilowych 1b (wtékna typu lyocell — LY) o wysokiej zdolnosci do kumulowania wilgoci znajduje sie na stro-
nie spodniej, co umozliwia efektywne odprowadzanie wilgoci z tkaniny do warstwy dystansowej utworzonej
z widkniny melt-blown o cechach bioaktywnych.

Warstwa srodkowa 2: wiéknina bioaktywna

Widknina biobdjcza zostata wytworzona technikg pneumotermicznego formowania wiékien z po-
limeru dostepnego w handlu: poliweglanu typ LEXAN. Prace prowadzono z wykorzystaniem linii do-
Swiadczalnej bedgcej na wyposazeniu Zaktadu Ochron Osobistych CIOP-PIB. Technika pneumoter-
micznego formowania runa polega na wprowadzeniu do wyttaczarki granulatu polimeru, ktéry zostaje
stopiony i wstepnie ogrzany do odpowiednich temperatur w strefach wyttaczania. Stop polimeru o od-
powiednim wydatku jest wprowadzany do gtowicy wtdknotwérczej, gdzie zostaje ogrzany do odpowied-
niej temperatury i wyttaczany przez rozmieszczone otworki w dyszy polimerowej. Po wyj$ciu z otworkéw
jest rozdmuchiwany silnymi strumieniami gorgcego powietrza o odpowiedniej temperaturze i wydatku
zasilanego z nagrzewnicy powietrza. Powstajgce mikrowtdkienka sg rozciggane w strefie miedzy gto-
wicg a urzgdzeniem odbiorczym. Obracajgcy sie ze statg predkoscig siatkowy prostopadtoscian urzg-
dzenia odbiorczego zbiera padajgce na niego widkienka tworzgc zwarte runo (wtdknineg). Modyfikator
o wtasciwosciach bioaktywnych w postaci dostepnego w handlu mononadftalanu magnezu doda-
wany byt w trakcie tworzenia widkien polimerowych w ilo$ci 140 g/m? zgodnie z opracowanym patentem
o nr 193362 B1. Posiada on pozwolenie Ministra Zdrowia na obrét produktem biobdjczym nr 2623/05.
Charakterystyke wytworzonej widkniny przedstawiono w tabeli 1.

Tabelal
Charakterystyka otrzymanej widkniny biobdjcze;j

Rodzaj wiékniny Srednia masa Srednia grubo$é Srednia grubosé
biobojczej powierzchniowa witdkien [nm] wiokniny [mm]
[g/m?]

Widknina z widkien
poliweglanowych 314 3006 3,68

Grubosc widkien okreslono przy zastosowaniu mikroskopu optycznego ZEISS
(powiekszenie 100x)
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Warstwa dolna 3: widknina usztywniajgca

Zasadniczg funkcjg tej warstwy jest usztywnienie wktadki do obuwia ochronnego oraz nadanie jej
odpowiedniego ksztaltu. Zastosowano witdknine usztywniajgcg o grubosci 2 mm z widkien poliestro-
wych. Jest to widknina o zwartej strukturze, stosowana jako substytut filcu uszczelkowego.

Potaczenie warstw: technika ultradzwiekowa taczenia warstw w uktadzie kompozytu

Zgrzewanie wykonano przy wykorzystaniu uniwersalnej zgrzewarki pionowej wykonujgcej ruch
roboczy jak prasa pneumatyczna. Zgrzewarka tego typu umozliwia wykorzystanie stosunkowo prostego
oprzyrzadowania w postaci sonotrod zgrzewajgcych 1 i 5, ktére tatwo mozna zmodernizowac¢ dla uzy-
skania optymalnych parametrow procesowych. Zmiany wartosci parametrow procesu zgrzewania takie,
jak: czestotliwo$¢, czas zgrzewania, sita nacisku byty mozliwe do uzyskania dopiero po wykonaniu kaz-
dego cyklu zgrzewania, co pozwalato na znalezienie ich prawidtowych warto$ci podczas zgrzewania
jednej probki. Cecha ta miata bardzo istotne znaczenie przy zgrzewaniu kompozytéw jako ukfadu skta-
dajgcego sie z trzech warstw - widknin (2 rodzaje) i tkaniny (1 rodzaj) o roznych sktadach surowcowych.

Wada stosowania zgrzewarki pionowej jest koniecznos¢ powtarzania procesu zgrzewania pro-
bek, poniewaz szeroko$¢ sonotrody jest ograniczona gabarytami zgrzewarki i umozliwia zgrzewanie
w jednym cyklu tylko potowy szerokosci prébki.

Przy wykonywaniu prébek stosowano state parametry nacisku regulowanego cisnieniem powie-
trza w sitowniku oraz czestotliwosci drgan sonotrody regulowanej w generatorze drgan. Parametrem
zmiennym zaleznym od rodzaju zgrzewanych tekstyliow byt czas zgrzewania. Prébki zgrzewano przy
zastosowaniu parametréw opisanych w tabeli 2.

Tabela 2
Parametry zgrzewania kompozytéw
Czestotliwos¢ —45 MHz
Nacisk — 5 bar
Czas zgrzewania — 12 s dla wtokien poliweglanowych

Schemat zgrzewania uktadu warstw materiatowych przy zastosowaniu metody zgrzewania ultra-
dzwiekami, przedstawiono na Fig. 2.

Badania uzytkowe zaprojektowanych wkladek

Badano efektywnos$¢ sorpcji wktadek kompozytowych mierzonej w dwéch réoznych warunkach pH
— kwasnym i zasadowym (wykres 1).

30
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sorpeji (Vmax)
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|

[ e

Predkos¢ maksymalna
® Sorpcja w pH kwasnym O Sorpeja w pH zasadowym

Wykres 1. Predkos¢ sorpcji (procesu transportowania potu) w pH zasadowym i kwasnym dla
zaprojektowanej wktadki kompozytowe;j

Wyniki przeprowadzonej analizy pozwalajg stwierdzi¢, ze sktad chemiczny potu jest istotnym
czynnikiem wptywajgcym na kinetyke sorpcji zaprojektowanych wktadek kompozytowych — w pH zasa-
dowym (warunki ciezkiej pracy) sorpcja jest bardziej efektywna (szybsza), niz w przypadku pH kwa-
$nego (gdy nie ma wysitku).

Whioski powyzsze potwierdzity badania uzytkowe. Do badan uzytkowych wktadek uzyto obuwia
szczelnego przeznaczonego dla jednostek ratowniczo-gasniczych, spetniajgcego wymagania norm
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zharmonizowanych z Dyrektywg 89/686/EWG: PN-EN 15090:2012 i PN-EN 50321:2002 i posiadaja-
cego elementy ochronne tj. stalowe podnoski odporne na uderzenie z energig do 200 J i stalowe wktadki
wmontowane w spdd, zabezpieczajgce stope przed przebiciem. Obuwie, wktadki i skarpety w sktadzie
bawetna/poliamid (60:40) byty, przed wykonaniem badan, aklimatyzowane w atmosferze powietrza
o temperaturze (23 + 2)°C i wilgotnosci wzglednej (50 * 5)%.

Badania wykonano z udziatem dziesieciu ochotnikow tj. strazakéw zawodowo czynnych zatrud-
nionych w jednostce w todzi. Grupe stanowili mezczyzni w wieku od 25 do 30 lat (28 + 1,5). Badania
mikroklimatu obuwia wykonano na biezni ruchomej LE 100 CE z ptynng regulacjg predkosci prze-
suwu chodnika ruchomego i jego kata nachylenia. Predko$¢ przesuwu chodnika biezni wynosita 5 km/h.
Przyjety czas marszu réwny 1 godzine byt wystarczajgcy do uchwycenia ustabilizowanej fazy przebiegu
krzywych temperatury i wilgotnosci. Wilgotnosc¢ i temperature (z doktadnoscig + 1,5%) w czesci pode-
szwowej stopy mierzono za pomoca zintegrowanego czujnika z hygroclipem, ktéry umieszczano we-
wnatrz obuwia pomiedzy wktadkg, a skarpetg pod tukiem podtuznym stopy. Pomiary temperatury i wil-
gotnosci wykonywane byty w sposoéb cigglty z odczytem co 3 minuty. Badanie prowadzono w labora-
torium przy zachowaniu statych warunkéw klimatycznych: temperatura powietrza (23 + 2) °C, wilgot-
nos¢ wzgledna (50 + 5)%, predkos$¢ ruchu powietrza 0,10 m/s (wedtug PN-EN ISO 20344:2012 Per-
sonal protective equipment — Test methods for footwear). Pomiary rejestrowano w trzech nastepujg-
cych fazach:

e | faza — spoczynek 10 minut;
e |l faza — ruch (marsz) na biezni 60 minut;
e Il faza — odpoczynek 30 minut.

Dla zaprojektowanej wktadki kompozytowej zarejestrowano podczas badan uzytkowych w obuwiu
— nizsze wartosci temperatury i wilgotnosci w przestrzeni srédstopia, w porownaniu do wktadek komercyj-
nych z widkien wetny, poliestrowych oraz polipropylenowych. W obuwiu z wkfadkami kompozytowymi,
stopy byty jednak lepiej wentylowane w przypadku wkiadek komercyjnych. Podczas wykonywanego in-
tensywnego wysitku zwigzanego z obfitym poceniem (pH zasadowe), wktadki te, efektywnie odprowadzaty
pot z warstw przyskornych stopy, zapobiegaty kumulowaniu wilgoci w ich strukturze o czym swiadczg state
warto$ci wilgotnosci i temperatury w obuwiu podczas przeprowadzonego badania.
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Wykres 2. Srednie wartosci temperatury [°C] w obuwiu ochronnym dla wkfadki zaprojektowanej
kompozytowej (wktadka 1 ) oraz dla komercyjnych (wktadka 2-5)
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Wykres 3. Srednie wartoéci wilgotnosci wzglednej [%] w obuwiu ochronnym dla wktadki zapro-
jektowanej kompozytowej (wktadka 1) oraz dla komercyjnych (wktadka 2-5)

Zastrzezenie patentowe

1. Wkiadka kompozytowa do szczelnego obuwia sktadajgca sie z warstw, znamienna tym,
ze wierzchnia warstwa (1) to tkanina dwuwarstwowa attasowa o masie powierzchniowej w za-
kresie od 100 g/m? do 300 g/m? utworzona z osnowy utworzonej z przedz z widkien hydrofo-
bowych poliestrowych oraz watku utworzonego z przedz z wtdkien hydrofilowych, przy czym
gorng warstwe (1a) wierzchniej warstwy (1) stanowi gtownie osnowa a dolng warstwe (1b)
wierzchniej warstwy (1) stanowi gtdwnie watek, srodkowg warstwe (2) stanowi wtéknina z wio-
kien hydrofobowych wytworzona technikg pneumotermicznego formowania widkien z granu-
latu polimerowego o masie powierzchniowej od 100 g/m? do 400 g/m?2, grubos$ci wtdkien od
0,5 um do 20 pum i grubo$ci wtokniny od 1 mm do 4 mm zawierajacych sktadnik bioaktywny
tworzaca dystansowg przestrzen, a dolna warstwa (3), to witdknina usztywniajgca o wysokich
parametrach mechanicznych z widkien hydrofobowych, kontaktujgca sie bezposrednio z obu-
wiem, o grubosci od 0,5 mm do 3 mm a warstwy (1), (2) i (3) potgczone sg ze sobg technikg
punktowego zgrzewania ultradzwiekowego.

Rysunki

Fig. 1
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