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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest niezintegrowany z obuwiem jego komponent w postaci
wktadki o wlasciwosciach higienicznych i biobojczych. Wktadka przeznaczona jest do stosowania
w ciezkich warunkach pracy w obuwiu catogumowym.

Rosngce wymagania w stosunku do funkcjonalnosci srodkéw ochrony indywidualnej wymuszajg
na producentach koniecznosc ich projektowania i konstruowania, tak aby zapewni¢ uzytkownikom od-
powiednig ochrone przed zagrozeniami i jednoczesnie maksymalny komfort podczas uzytkowania.

Problem ten dotyczy réwniez obuwia ochronnego, ktére z jednej strony zabezpiecza stope przed
czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi, a z drugiej powoduje znaczne obcigzenie dla czlowieka
i wptywa na pogorszenie komfortu jego uzytkowania. Gtéwnie z powodu stosowania materiatéow i ele-
mentoéw ochronnych uniemozliwiajgcych skuteczng dystrybucije ciepta i potu, ktére w znacznych ilo-
Sciach sg wytwarzane przez stopy, podczas wysitku fizycznego. Wiekszos$¢ aktualnie dostepnych wkia-
dek do obuwia ochronnego, w warunkach ciezkiej pracy, sg wyrobami higroskopijnymi, zatrzymujgcymi
w swojej strukturze duze ilosci wilgoci, co powoduje obnizenie ich wtasciwosci higienicznych. Wysoka
temperatura i nadmierna wilgotnos¢ w obuwiu mogg prowadzi¢ do rozkfadu substancji organicznych
zawartych w pocie. Powoduje to rozwdj chorobotwdrczych bakterii i grzybéw. Fakt ten wptywa ujemnie
na wtasciwosci higieniczne i bezpieczenstwo uzytkowania tych wyrobdw oraz przyczynia sie do skréce-
nia czasu ich stosowania. Wkfadki obuwnicze spetniajg wazna role w obuwiu, poniewaz mogg absorbo-
wac od 85 do 90% wydzielonego przez stope potu. W przypadku, gdy wktadki sg wykonane z tworzywa
polimerowego lub kompozytéw tekstylnych o wiasciwosciach buforujgcych wilgo¢, hamowany jest efek-
tywny ciekty transport wilgoci, a pot kumuluje sie w ich strukturze.

Wkitadki do obuwia ochronnego sg zazwyczaj wykonane z materiatdw widkienniczych ze wzgledu
na ich wysokg zdolnos¢ absorpcyjng wody, przepuszczalnos¢ powietrza i wilgoci, duzg wytrzymatosc
na rozrywanie, elastycznose¢, sprezystosé. Zastosowanie znajdujg wtdkna odcinkowe, mono- i multifila-
menty, tkaniny, dzianiny, wtékniny oraz kompozyty. Do wytworzenia materiatéw higienicznych do obu-
wia, uzywane sg widkna naturalne, sztuczne oraz syntetyczne.

Najczesciej stosowanymi widknami sg widkna naturalne — bawetniane i wetniane oraz widkna
sztuczne — witdkna z celulozy regenerowanej, widkna z celulozy regenerowanej typu lyocell. W materia-
tach wykorzystywane sg rowniez witdkna syntetyczne: poliestrowe, poliamidowe, polipropylenowe i ela-
stomerowe.

Zintegrowany system materiatowy mozna otrzymacé poprzez fgczenie réznych wyrobéw widkien-
niczych (tkaniny, dzianiny, widkniny). Otrzymany uktad tekstylny wykazuje lepsze wlasnosci fizyko-me-
chaniczne w stosunku do wtasciwosci wyjsciowych pojedynczych materiatéw. Uzyskanie trwatego po-
taczenia mozna uzyskaé stosujgc rézne techniki.

Jedng z metod jest laminacja klejowa polegajgca na tgczeniu materiatéw odpowiednim klejem
termoplastycznym, ktéry przed procesem laminowania jest rozgrzany i poprzez grawerowany walec na-
noszony na fgczone materiaty. Pozwala to na idealnie réwnomierne roztozenie kleju, a powstaty ukfad
nie jest poddawany dalszej obrdobce termicznej. Metoda pozwala na tgczenie: folii, skory, materiatow
dystansowych, membran para-przepuszczalnych oraz materiatéw o niskiej odpornosci na temperature.
Kolejna z metod to laminacja proszkowa polega na potgczeniu materiatéw przy pomocy termoplastycz-
nego proszku polimerowego. Technologia ta jest stosowana do cienkich dzianin, tkanin, widknin i pianek
poliuretanowych. W analogiczny sposéb kompozyty wiékninowe wytwarzaé mozna z wykorzystaniem
iglowania i zszywania warstw materiatow.

Bardziej zaawansowang technikg tgczenia tekstyliéw jest metoda ultradZzwiekowa. Umozliwia
ona tgczenie materiatéw o réznych temperaturach topnienia, a takze zachowanie ich pierwotnych wita-
Sciwosci fizycznych np. objetosé, miekkosé, dobra przepuszczalnosé pary wodnej, powietrza (w przy-
padku laminatéw stosowane warstwy klejow tworzg nieprzepuszczalng dla wody i pary wodnej bariere
polimerowa). Laminacja za pomocg ultradzwiekéw umozliwia potgczenie kilku warstw materiatéw za-
wierajgcych w sktadzie minimum 30 proc. widkien syntetycznych. Kolejng zaletg tej techniki jest brak
polimerowego spoiwa oraz mate, w poréwnaniu do wczesniej opisywanych metod, zuzycie energii.
W poréwnaniu do poprzednich metod jest ekonomiczna i szybka jednakze w metodzie tej wazna jest
optymalizacja procesu w zakresie ilosci punktow zgrzewajgcych w celu uzyskania odpowiedniej sity
potaczenia warstw kompozytu. Zastosowanie zgrzewania warstw kompozytu metoda ultradzwiekowa,
wptywa na wzrost elastycznosci wkiadek i poprawe wygody uzytkowania w stosunku do wktadek
z uktadéw materiatéw tgczonych technikami klejenia.
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Wktadka do obuwia ochronnego stanowi przestrzenng strukture utworzong z trzech warstw kon-
strukcyjnych, potgczonych punktowo technikg ultradzwiekowg w postaci zgrzewdw o réwnej wielkosci
roztozonych réwnomiernie na wktadce w identycznych odlegto$ciach. Wktadka ochronna sktada sie z:

— Warstwy wewnetrznej kontaktujgcej sie ze stopg wykonang z dzianiny dystansowej z wtokien
syntetycznych poliestrowych o masie powierzchniowej 280 g/m2. Grubo$¢ warstwy wynosi
3,41 mm, a wysokos$¢ wiokien mikroflilamentéw 3 mm. Dzianina dystansowa posiada wysoka
odporno$¢ mechaniczng oraz dobre wtasciwosci higieniczne.

— Warstwy srodkowej sktadajgcej sie z widkniny melt blown z witdkien syntetycznych polietyle-
nowych o masie powierzchniowej 90 g/m? i $redniej grubosci wtokien 2 um i na 1 m? kompo-
zytu zawiera 3 g ziaren superabsorpcyjnego polimeru o wielkosci 150—-850 um wybranego
Z grupy polimeréw lub kopolimeréw kwasu akrylowego lub ich soli sodowych (SAP) i 4 g
srodka biobojczego, zawierajacego 95% wagowych haloizytu oraz 5% wagowych chlorku di-
decylodimetyloamoniowego. Zastosowanie kompozytu wielofunkcyjnego ma za zadanie
wptywac na transport wilgoci w kierunku od stopy do warstwy kontaktujgcej sie z obuwiem
oraz poprawia¢ wtasciwosci biobdjcze i higieniczne wktadki.

— Warstwy zewnetrznej kontaktujgcej sie z obuwiem skfadajacej sie widkniny sztywnikowej
z widkien syntetycznych poliestrowych o masie powierzchniowej 70 g/m?2 o wysokich wtasci-
wosciach mechanicznych. Warstwa ma na celu usztywnienie i nadanie odpowiedniego
ksztattu wktadce.

Celem wzoru uzytkowego jest zwiekszenie komfortu uzytkowania obuwia ochronnego w warun-
kach pracy. Wysoka temperatura powyzej 35°C i nadmierna wilgotnos¢ powyzej 80% w obuwiu prowa-
dzg do dyskomfortu, odczuwanego przez uzytkownikéw z rézng intensywnoscig. Pot w postaci wody
i pary wodnej nie ma mozliwosci odparowywania na zewnatrz i powoduje zawilgocenie materiatéw we-
wnetrznych (skarpet, wktadéw oraz materiatow podszewkowych). Niekorzystne warunki mikroklimatu
w obuwiu powodujg rozwoj chorobotwérczych bakterii i grzybow. W zwigzku z tym uzasadnione jest
zastosowanie wkladek z warstwag wielofunkcyjnego kompozytu wiékninowego o wtasciwosciach bioak-
tywnych, zwiekszajgcych efektywny transport ciepta i wilgoci w obuwiu catogumowym ochronnym.

Przedmiot wzoru uzytkowego przedstawiono na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia widok
powierzchni wkfadki do obuwia ochronnego od strony kontaktujgcej sie ze stopg wzmocnionej technikg
ultradzwiekow, Fig. 2 przedstawia konstrukcje wktadki z warstwg wielofunkcyjnego kompozytu witdkni-
nowego, Fig. 3 przedstawia przekrdj poprzeczny ochronnego obuwia catogumowego z wktadkg z war-
stwg wielofunkcyjnego kompozytu wtdkninowego, Fig. 4 przedstawia wartos¢ sity oddzierajgcej dla
wktadek z warstwg wielofunkcyjnego kompozytu o réznych gestosciach zgrzewéw, Fig. 5 przedstawia
Srednie wartosci absorpcji wody dla wkfadki z i bez dodatku superabsorbentu, a Fig. 6 przedstawia
Srednie wartosci wilgotnosci wzglednej w ochronnym obuwiu calogumowym (model D o wysoko$ci do
kolan) w symulowanych warunkach uzytkowania w komorze klimatyczne;.

Przyktad

Wkiadka do obuwia ochronnego stanowi przestrzenng strukture utworzong z trzech warstw kon-
strukcyjnych, potgczonych punktowo technikg ultradZzwiekowg w postaci zgrzewdw b o réwnej wielkosci
roztozonych réwnomiernie na wktadce w identycznych odlegto$ciach a wynoszacych 20 mm lub 30 mm,
lub 40 mm. Wkiadka ochronna sktada sie z:

— Warstwy wewnetrznej 1 kontaktujgcej sie ze stopg wykonang z dzianiny dystansowej z wito-
kien syntetycznych poliestrowych o masie powierzchniowej 280 g/m?2. Grubo$¢ warstwy wy-
nosi 3,41 mm, a wysokosé wtdkien mikrofllamentéw 3 mm. Dzianina dystansowa posiada
wysokg odpornos¢ mechaniczng oraz dobre wiasciwosci higieniczne.

— Warstwy $rodkowej 2 skfadajgcej sie z widkniny melt blown z widkien syntetycznych poliety-
lenowych o masie powierzchniowej 90 g/m? i sredniej grubosci wiékien 2 um i na 1 m? kom-
pozytu zawiera 3 g ziaren superabsorpcyjnego polimeru o wielkosci 150-850 um wybranego
z grupy polimerow lub kopolimeréw kwasu akrylowego lub ich soli sodowych (SAP) i 4 g
Srodka biobdjczego, zawierajacego 95% wagowych haloizytu oraz 5% wagowych chlorku di-
decylodimetyloamoniowego. Zastosowanie kompozytu wielofunkcyjnego ma za zadanie
wptywac na transport wilgoci w kierunku od stopy do warstwy kontaktujgcej sie z obuwiem
oraz poprawia¢ wiasciwosci biobdjcze i higieniczne wktadki.

— Warstwy zewnetrznej 3 kontaktujgcej sie z obuwiem sktadajgcej sie wtdkniny sztywnikowej
z widkien syntetycznych poliestrowych o masie powierzchniowej 70 g/m? o wysokich wtasci-
wosciach mechanicznych.
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Niezwykle istotny wptyw na wiasciwosci wytrzymatosciowe wktadek ma sita potgczenia wszyst-
kich warstw. Parametrem oceniajgcym rozwarstwianie warstw uktadu materialowego wktadek jest sita
oddzierajgca. Przeprowadzone badania wykazaty, ze wktadka z warstwg wielofunkcyjnego kompozytu
spetnia wymagania normy PN-EN 1392:2007 i jest porownywalna z sitg odzierajgcg dla powszechnie
stosowanych wktadek filcowych. Nie zaobserwowano réwniez istotnych statystycznie réznic w sile od-
dzierajgcej dla wktadek z r6zng gestoscig zgrzewow, co zostato przedstawione na rysunku Fig. 5.

Z punktu widzenia komfortu uzytkowania wktadek w obuwiu wazne jest, aby wartos¢ absorpcji
wody, przez zaprojektowany uktad, w postaci potu w postaci ciektej, byta jak najwyzsza. Warto$¢ ab-
sorpcji wody okreslana jest w normie jako nie mniejsza niz 70 mg/cm?2. Wktadka referencyjna posiada
wyzszg wartos¢ absorpcji wody, niz warto$¢ minimalna okreslany w normie PN-EN ISO 20344:2012. Za
pomoca pomiaru absorpcji wody sprawdzono efektywnos¢ dziatania wktadki z warstwg poprawiajgca
transport wilgoci w poréwnaniu z wktadkg referencyjng nie zwierajaca w swojej budowie superabsor-
bentu. Analiza uzyskanych wynikow wskazuje na wyzszg skutecznos¢ absorbcji wilgoci do 60% dla
wkiadek z superabsorbentem. Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku Fig. 6.

W celu potwierdzenia wynikéw absorpcji wody przeprowadzono badania mikroklimatu w komorze
klimatycznej w temperaturze 30°C, przy wilgotno$¢ otoczenia 80% w ciagu 8 h. Parametry pomiaru
symulowaty warunki wilgotnosciowo-temperaturowe panujgce w obuwiu ochronnym podczas ciezkiej
pracy. Do wyznaczenia temperatury i wilgotnosci w wewnatrz obuwia wykorzystano zintegrowany czuj-
nik T/RH. Badania mikroklimatu przeprowadzono na wytypowanym ochronnym obuwiu catogumowym
(model D o wysokosci do kolan) z podnoskami zgodnie z normg PN-EN 1SO 20345:2012. Badania prze-
stawione na rysunku Fig. 7 potwierdzity skuteczno$¢ dziatania wktadki z warstwa wielofunkcyjnego kom-
pozytu. Wilgotnos¢ zarejestrowana podczas pomiaréw ciagtych w czasie 8 godzin badania (odniesienie
do cyklu pracy) dla wktadki z superabsorbentem byta na nizszym poziomie w poréwnaniu z wktadkg bez
dodatku superabsorbentu.

Oprocz wiasciwosci ochronnych i higienicznych potwierdzona zostata réwniez aktywnos$é prze-
ciwdrobnoustrojowa wktadki z wielofunkcyjng warstwg modyfikowang haloizytem i chlorkiem didecylo-
dimetyloamoniowym. Najnizszy wspodtczynnik przezywalnosci na badanej wkfadce stwierdzono dla ple-
$ni A. niger oraz dla bakterii S. aureus, co moze wskazywaé, ze zastosowany haloizyt jest najbardziej
skuteczny wobec tych drobnoustrojow. Na podstawie wynikow skutecznosci oraz aktywnosci przeciw-
drobnoustrojowej wzgledem bakterii S. aureus zaleca sie stosowanie wktadki z warstwg kompozytu
modyfikowang haloizytem i chlorkiem didecylodimetyloamoniowym i do konstrukcji wktadek do obuwia
ochronnego. Wyniki badan przedstawia ponizsza Tabela.

Tabela
Wspotczynnik przezywalnosci oraz aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa bakterii S. aureus i plesni
na wktadce niemodyfikowanej i modyfikowanej biocydem biohaloizyt

Wspdtczynnik
Wkiadka przezywalnosci N
%

Aktywnosc Aktywnos¢é
biostatyczna biobéjcza

Wkiadka bez 1075,72 ) )
superabsorbentu
Wktadka z
superabsorbentem i 142,53 0,745 - 0,286

$rodkiem biobojczym

Wkiadka bez
superabsorbentu
Wktadka z
superabsorbentem i 14,55 -0,480 0,796
$rodkiem biobdjczym
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Zastrzezenia ochronne

1. Wkiadka do obuwia ochronnego sktadajgca sie z warstw, znamienna tym, ze sktada sie
z trzech warstw konstrukcyjnych, potgczonych punktowo technikg ultradzwiekowg w postaci
zgrzewow (b) o réwnej wielkosci roztozonych rownomiernie na wktadce w identycznych odle-
gtosciach (a):

— warstwy wewnetrznej (1) kontaktujgcej sie ze stopg wykonang z dzianiny dystansowej
z widkien syntetycznych poliestrowych o masie powierzchniowej 280 g/m?2 i grubosci war-
stwy 3,41 mm oraz wysokosci widkien mikroflilamentéow 3 mm,

— warstwy srodkowej (2) sktadajgcej sie z wtdkniny melt blown z widkien syntetycznych po-
lietylenowych o masie powierzchniowej 90 g/m? i $redniej grubosci widkien 2 um i na 1 m?
kompozytu zawiera 3 g ziaren superabsorpcyjnego polimeru o wielkosci 150-850 um wy-
branego z grupy polimerow lub kopolimeréw kwasu akrylowego lub ich soli sodowych
(SAP) i 4 g srodka biobojczego, zawierajgcego 95% wagowych haloizytu oraz 5% wago-
wych chlorku didecylodimetyloamoniowego,

— warstwy zewnetrznej (3) kontaktujgcej sie z obuwiem sktadajgcej sie wtokniny sztywniko-
wej z widkien syntetycznych poliestrowych o masie powierzchniowej 70 g/m2 o wysokich
wiasciwosciach mechanicznych.

Rysunki

Fig. 1
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Fig.2

Fig.3
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