MYKAYIBCHKHAM JEP)KABHUM YHIBEPCUTET (YKPATHA)
T'YMAHICTUYHO-ITPUPOHUYMIA YHIBEPCUTET IM. STHA JIJTYTOIIIA
B MICTI HEHCTOXOBI (IIOJIBIIA)

ISSN (print) 2617-0833
ISSN (online)2617-0841

MIiKHAPOAHUMA HAYKOBMM KYPHAJI

«OCBITA 1 HAYKA»

HNPUPOJHUYI TA TEXHIYHI HAYKHA
I'VMAHITAPHI TA CYCIHHIVIBHI HAYKH
EKOHOMIYHI HAYKHA

Buxooumuw 0ea pazu na pix

Bunyck 1(40) 2026

MYKAYEBO-YEHCTOXOBA



11
MixuHaponuuii HaykoBuit xypHain «OCBITA I HAYKA». Bumyck 1(40) 2026 http://msu.edu.ua/

rocrnoapcTax pizHux ¢opm BiaacHOCTI JIbBIBCbKOTO p-HY JIbBIBCHKOI 00JI.

Cnucox BUKOPUTAHUX JI3KeP eI

1. Kapromus. [Ipaktuuna ennmkinonenis / 3a pen. I1. C. Tecmoka, M. 1O. Bnacenka, M. 1.
[eBuyxka. JIyupk, 2003. 300 c.

2. Kapromms / 3a pen. B. B. Kononyuenka, M. f. Monouskoro. bina Ilepksa, 2002. T. 1.
535c¢.

3. Kymenko B. C., Ocunmuyk A. A. ta iH. MeToau4Hi PEKOMEHJAIIi II0J0 IMPOBEACHHS
JOCTiKeHb 3 Kaprorero. Hemimaese, 2002. 183 c.

4. JIxousop B. B. Kapronns. 3-€ Buganus gor. i nepepo6. JIepis: HB® Vkp. tex. 2003.72c.

5. Muxaitmuk C., Cmynbcbka I., Cky6iii O. CopToBi pecypcu Ta HACIHHUIITBO KapTOILI B
Vkpaini.  Ilpomosurmis.  URL:  https://propozitsiya.com/articles/informatsiya/sortovi-resursy-ta-
nasinnytstvo-kartopli-v-ukrayini (mara 3Bepuenss: 31.03.2026)

6. Iloropimmii C. O., Ilonoupkuii M. 5. Texnonoris BupoiryBaHHsi kKapToruii B Jlicoctemy
VYkpainu. bina Lepksa, 2007. 163 c.

References

1. Tesliuk, P. S., Vlasenko, M. Yu. and Shevchuk, M. I. (Eds.) 2003. Kartoplia [Potato].
Lutsk.

2. Kononuchenko, V. V., and Molotskyi, M.Ya. (Eds.). 2002. Kartoplia [Potato]. Bila
Tserkva.

3. Kutsenko, V. S., Osypchuk, A. A. et al. (Eds.). 2002. Metodychni rekomendatsii shchodo
provedennia doslidzhen z kartopleiu [Methodological recommendations for conducting research with
potatoes]. Nemishaieve.

4. Lkhachvor, V. V. 2003. Kartoplia [Potato]. 3rd edn. Lviv: NVF Ukr. tekh.

5. Mykhailyk, S., Smulska, I. and Skubii, O. 2026. Sortovi resursy ta nasinnytstvo kartopli v
Ukraini [Varietal resources and potato seed production in Ukraine].
https://propozitsiya.com/articles/informatsiya/sortovi-resursy-ta-nasinnytstvo-kartopli-v-ukrayini
(Accessed: 31 March 2026).

6. Pohorilyi, S. O. and Polotskyi, M. Ya. 2007. Tekhnolohiia vyroshchuvannia kartopli v
Lisostepu Ukrainy [Technology of potato cultivation in the Forest-Steppe of Ukraine]. Bila Tserkva.

UDC 685.34.03(045)=162.1

WIELOWARSTWOWE MATERIALY WLOKIENNICZE POPRAWIAJACE
KOMFORT UZYTKOWANIA OBUWIA DO UZYTKU W PRACY

Wozniak Bogustaw, Kozar Oksana

The footwear has to protect our feet, but also give them the acceptable comfort of using.
Specially this is the important feature for the safety footwear. This type of footwear is worn several
hours non-stop, and during this time the inner conditions of microclimate can changing due to heat
and humidity release from the foot. In the article the construction and materials using for safety shoes
and their influence on wear conditions was discussed. It has been showed, that except natural leather,
traditionally using as a material for uppers, also new kind of textiles, especially knitted materials, can
be taken into consideration. The structure of those materials was shown. The main points of
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production technology of footwear do not need to be changed.

Keywords: safety footwear; wearing comfort; footwear microclimate; multilayer textile
materials; knitted fabrics; natural leather; footwear upper; air permeability; moisture transport;
footwear construction; footwear manufacturing technology; ergonomic properties.

Najczesciej wierzch obuwia (cholewka) wykonywana jest ze skory naturalnej lub
syntetycznego materialu skéropodobnego. Podeszwy wykonywane sg zwykle z
termoplastycznych polimerdéw syntetycznych oraz gumy. Podpodeszwa w obuwiu moze
by¢ wykonana z prasowanej masy celulozowej lub wtornej skory otrzymywanej przez
polaczenie lepiszczem zmielonych odpadéw skoérzanych. W niektorych rodzajach
obuwia moze to byC¢ tez material widkienniczy. Materialy te cechujg si¢ duza
chlonno$cig wilgoci, a co za tym idzie dobrymi wilasciwo$ciami higienicznymi.
Podobnymi wtasciwos$ciami powinien cechowac si¢ tez materiat wysciotkowy, ktory
musi jednak mie¢ lepsze wlasciwosci mechaniczne (zwlaszcza odpornos¢ na Scieranie).
Najczgsciej na wysSciotki stosowane sg wiokniny lub  skora naturalna. W czasie
uzytkowania obuwia w uktadzie wysciotka - podpodeszwa gromadzi si¢ wilgoc
wydzielana przez spod stopy. Podeszwa stanowi warstwe nieprzepuszczalng dla tej
wilgoci.

Stosowane obecnie technologie obuwnicze, zarowno na etapie projektowania jak 1
wytwarzania obuwia, uwzgledniaja konieczno$¢  zapewnienia  cztowiekowi
maksymalnej] wygody uzytkowania obuwia, przy spetnieniu jego funkcji ochronne;.
Nowoczesne materiaty, technologie ich taczenia, wykorzystanie wynikéw badan
antropometrycznych stwarzaja znaczne mozliwosci, aby produkowane obuwie
cechowato si¢ wysokim komfortem uzytkowania. (1)

Budowa obuwia do uzytku w pracy jest najczesciej bardziej ztozona niz obuwia
wyjsciowego. Musi uwzglednia¢ wymagania catego szeregu norm: PN-EN 1SO
20344:2012 Srodki ochrony indywidualnej - Metody badania obuwia, PN-EN I1SO
20345:2012 Srodki ochrony indywidualnej - Obuwie bezpieczne; PN-EN 1SO
20346:2014-08 Srodki ochrony indywidualnej - Obuwie ochronne; PN-EN 1SO
20347:2012 Srodki ochrony indywidualnej -obuwie zawodowe, a czesto takze

dodatkowe cechy, uwzgledniajgce specyfike konkretnego zawodu, np. strazakow(PN-EN
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15 090:2012 Obuwie dla strazakow) czy hutnikow PN-EN 1SO 20349-1:2017-10 -

Srodki ochrony indywidualnej - Obuwie chronigce przed zagrozeniami wystepujgcymi w
hutnictwie i spawalnictwie - Czes¢ 1: Wymagania i metody badan dotyczgce ochrony
przed zagrozeniami w hutnictwie lub okreslone warunki pracy (np. w obecnosci roznych
chemikaliow PN-EN 13832-1:2018-11 Obuwie chronigce przed substancjami
chemicznymi - Czesé 1. Terminologia i metody badan PN-EN 13832-2:2007 Obuwie

chroniqce przed chemikaliami.) lub takich czynnikow jak elektrycznos¢ statyczna PN-

EN IEC 61340-4-5:2018-09 Elektrycznos¢ statyczna - Czes¢ 4-5: Znormalizowane

metody badan do okreslonych zastosowan - Metody oceny skutecznosci ochrony przed
elektrycznosciq statycznq, zapewnianej przez obuwie i podloge w ukladzie z udziatem
czlowieka.

Wymienione normy nie tylko okreslajg jakosé catego obuwia, ale takze rodzaje
stosowanych materiatow na poszczegolne elementy obuwia oraz ich wtasciwosci, a
takze metody badania tych cech.

Obuwie do uzytku w pracy przeznaczone jest bowiem do noszenia w ciggu
dlugiego czasu - zwykle kilka godzin bez przerwy, przy czym warunki zewngtrzne sg
bardzo zrdznicowane, a stopa wykonuje wiele ruchow. Bardzo czgsto konieczne jest
zapewnienie wlasciwego izolowania od temperatur ujemnych (2). Zewnetrzne sily sg
zazwyczaj zrodlem znacznych przecigzen stawow. Nawet podczas normalnej
aktywnosci wielko$¢ dzialajacych na narzad ruchu sit moze by¢ znaczna. W czasie
prawidtowego chodu, w momencie rozpoczynajacego faz¢ podparcia kontaktu piety z
podtozem, sita przenoszona przez staw kolanowy przewyzsza 3-4 razy ci¢zar ciala. Z
kolei nadmierne ugiecie kolana w fazie podporu powoduje zwigkszone obcigzenie
stawu rzepkowo- udowego przewyzszajace nawet dziesigciokrotnie cigzar ciala.
Obcigzenia te moga wzrosna¢ wielokrotnie w przypadku cigzkiej pracy.

W tym przypadku komfort uzytkowania jest jeszcze trudniejszy do uzyskania, ale
tez jeszcze wazniejszy niz w obuwiu powszechnego uzytku. Jest on rezultatem wielu
roznych aspektow wynikajacych z funkcjonowania cztowieka 1 rodzaju jego
aktywnosci. W praktyce mowi si¢ o dwodch rodzajach komfortu: mechanicznym 1

termicznym. O mechanicznym komforcie (wygoda noszenia obuwia, jego pasownos¢)


http://sklep.pkn.pl/pn-en-iso-20349-1-2017-10e.html
http://sklep.pkn.pl/pn-en-iso-20349-1-2017-10e.html
http://sklep.pkn.pl/pn-en-13832-1-2018-11e.html
http://sklep.pkn.pl/pn-en-iec-61340-4-5-2018-09e.html
http://sklep.pkn.pl/pn-en-iec-61340-4-5-2018-09e.html
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stanowi subiektywna ocena uzytkownika,  natomiast w przypadku komfortu
termicznego niezbedne jest scharakteryzowanie mikroklimatu we wnetrzu obuwia.
Okresla si¢ glownie takie parametry jak temperatur¢ i wilgotnos¢. Méwi si¢ o
higienicznosci obuwia 1 materialdw obuwniczych, czyli zdolnosci do zapewnienia
uzytkownikowi wtasciwego mikroklimatu w obuwiu podczas jego uzytkowania. Sg to
wazne czynniki decydujacych o ocenie jakosciowej, funkcjonalnosci i przydatnosci
wyrobu. Pojecie komfortu (ewentualnie dyskomfortu) uzytkowania obuwia jest trudne
do zdefiniowania, jego ocena opiera si¢ w zasadzie na subiektywnych odczuciach
uzytkownikéw. Przyjmuje si¢, ze podstawowg przyczyng odczucia dyskomfortu jest
zbyt duzy nacisk wywierany przez cholewke 1 spdd na nogi uzytkownika lub
nadmierna wilgotno$¢ 1 temperatura wewnatrz uzytkowanego obuwia. .(3,4,5) .
Wilgotnos$¢ 1 temperatura to parametry mikroklimatu, panujgcego wewnatrz obuwia,
przy powierzchni stopy.

Utrzymanie wlasciwego mikroklimatu w obuwiu nie jest proste. Noga w obuwiu
jest praktycznie ciggtym zrodltem wilgoci 1 ciepla, ktore musza by¢ z odpowiednia
predkosciag odprowadzane z wnetrza obuwia. Mikroklimat w obuwiu mierzony jako
funkcja temperatury 1 wilgotnosci w trakcie jego uzytkowania jest od dawna
przedmiotem badan. Zmierzenie 1 ustalenie wtasciwego mikroklimatu nie jest sprawg
prosta. Uzytkownicy obuwia maja indywidualne odczucia, stwierdzajac wygode obutej
stopy. Od dawna podejmowane sa proby ustalenia metod oceny 1 wskaznikoéw.
Najbardziej rozpowszechnione s3 metody badania higienicznosci materialow
obuwniczych polegajace na badaniu probek materialdw: ocenia si¢ takie parametry jak
przepuszczalno$¢ pary wodnej, zdolnosci sorpcyjne (sorpcje 1 desorpcje pary wodnej
oraz wody, czy wlasciwosci przewodzenia ciepta (wspdtczynnik przewodzenia ciepta

badz ochrong przed zimnem czy cieptem).
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Rys.1. Przekroj w czesci Srodstopia obuwia montowanego systemem klejonym:

1 - podszewka, 2 - miedzypodszewka, 3-wierzch, 4 — blona klejowa, 5,6 —
wysciodtka dwuwarstwowa,
7 podpodeszwa, 8 — podeszwa (spod) obuwia

Rzeczywiste uwarunkowania mikroklimatu wewngtrz obuwia

Zdolnos¢ cigglego pochtaniania wilgoci 1 jej szybkiego wydalania jest wazng cecha
materiatOw stosowanych na wewngtrzne elementy obuwia. Wg pomiaréw Herielda,
stopa w stanie spoczynku w temperaturze otoczenia 20°C wydziela przecietnie 30g
wilgoci na godzine, a w temperaturze 30°C przecietnie 50g na godzing. Wg Mittona w
trakcie chodzenia stopa wydziela srednio 60—70 g wilgoci na godzing (6).

Produkcja potu przez stope jest dos¢ skomplikowana. Podeszwa stopy produkuje
pot praktycznie stale. Szybko$¢ produkeji potu przez podeszwe waha sie od 5x10™ do
22,0 * 10° mg/ cm® * s. Tlo§¢ wydzielanej wilgoci jest stymulowana czynnikami
psychicznymi 1 praktycznie nie ma tu wplywu mechanizm termoregulacji ciepta
ludzkiego ciata. Pozostata powierzchnia nogi w normalnych warunkach wytwarza pot z
szybkoscig o 1-2 rzedy nizsza, a wydzielanie potu jest stymulowane czynnikami
termicznymi. Dopiero przy wzro$cie temperatury otoczenia do 30 — 33 °C i po uptywie
co najmniej 10 minut ilo§¢ wydzielanego potu wzrasta do warto$ci porownywalnej dla
podpodeszwy stopy. Jednak w normalnych warunkach za wydzielanie potu w obuwiu
odpowiedzialna jest gtéwnie podeszwa stopy. Oznacza to tez, ze r6zne czesci obuwia sg
W roznym stopniu narazone na pot (6).

Podczas uzytkowania obuwia ciepto i wilgo¢ produkowane przez stopg musza by¢
usuwane z wnetrza obuwia. Ciepto jest zwykle oddawane do otoczenia dzigki

mechanizmowi przewodzenia, promieniowania i konwekcji, gtéwnie przez cholewke
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(czes¢ ciepta przenika tez do otoczenia w wyniku dyfuzji wilgoci przez materiat
wierzchu). Czes¢ spodowa obuwia posiada zwykle dobre wihasciwosci termoizolacyjne
(gruba warstwa spodowa, w tym podpopdeszwa, wykonana najczesciej z polimeru
syntetycznego cechuje si¢ duzym oporem cieplnym). W przypadku wilgoci problem jest
bardziej zlozony. Pot wytwarzany pod stopa jest czesciowo pochianiany przez
hydrofilowe warstwy spodu obuwia (np. wysciotka skorzana lub z materiatu
wiokienniczego oraz podpodeszwa — wykonana z najczesciej z chtonnych materiatow
celulozowych). Nadmiar wilgoci gromadzi si¢ w gornej czesci obuwia, skad jest
usuwany droga dyfuzji przez materiat cholewki lub wskutek naturalnej wentylacji przez
gorna czes¢ cholewki (co jest czesto bardzo utrudnione — np. przy mocnym zawigzaniu
sznurowek). Wazna role odgrywaja rowniez wiasciwosci sorpcyjne materiatow
stosowanych na wewngtrzne elementy obuwia. Skutecznos¢ przenikania wilgoci do
otoczenia zalezy rowniez od zdolnosci oddawania wilgoci przez te materiaty.
Znaczenie ma tez mozliwos¢ ruchu stopy wewnatrz obuwia — wymusza to obieg
powietrza i wilgoci wewnatrz obuwia, wptywajac na przebieg procesow wymiany
ciepta i wilgoci z otoczeniem. Schematyczna budowa obuwia pokazana w przekroju na
rysunku 3 wskazuje na istotna role materiatow stosowanych na podszewki obuwnicze i
wysciotki. Odpowiednio dobrane, wielowarstwowe, moga by¢ "magazynem" wilgoci i
umozliwia¢ jej przekazywanie do otoczenia. Zastosowanie nowoczesnych,
wielowarstwowych materiatow konduktywno-dyfuzyjnych znacznie poprawi komofort
uzytkowania. (7,8). Rzeczywisty widok wnetrza obuwia z podszewka dzianinowag

przedstawiono na rysunku 4.

Rys 2. Fotografia wnetrza obuwia z podszewka dzianinowg

W pracy (9) sformutowano pogladowy model transportu ciepta 1 wilgoci dla
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systemu dzianina-cztowiek.
Zgodnie z kanonem budowy dzianin o podwyzszonych walorach biofizycznych w
strukturze wyrobu wystepuja dwie warstwy: konduktywno-dyfuzyjna i sorpcyjna.
Pogladowy model transportu ciepta 1 wilgoci dla systemu dzianina—cziowiek

przedstawia rysunek 5.

Warstwy dzianiny:  konduktywno-dyfuzyjna  sorpeyjna
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Rysunek. 3. Pogladowy model transportu ciepta i wilgoci dla systemu dzianina-
cztowiek

Strefy otoczenie — dzianina (odziez) - cialo scharakteryzowane sg wg (9)
nastgpujaco:

1) Strefa zewngtrzna (konwekcyjna) - otoczenie, ktorg okreslaja:

temperatura To, wilgotnos¢ Wo, predkos¢ powietrza Co [m/s], oraz w ktorej
funkcjonujg znane réwnania konwekcji ciepta 1 masy:

q= o (Tz-To (1.1)

k= [lo (wz—wo) (1.2)

gdzie:

g — strumien ciepta [W/m2]

] - wspotczynnik przejmowania ciepta [W/m2K]

K - gestos¢ strumienia masy [kg/m2s]

Tz - temperatura zewngtrzna dzianiny [K]

[] - wspoOtczynnik przejmowania masy [m/s]

W - wilgotnos¢ [g H20/m2]

2) Strefa odziezy (dwuwarstwowej) konduktywno -sorpcyjna charakteryzujaca si¢

przestrzenng budowg o okreslonej sieci kanalikéw prze§witéw 1 porowatosci, w ktore;j
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funkcjonujg prawa:

- przewodzenia ciepta Fouriera

gq=-0tdT/dx (1.3)

- dyfuzji masy Ficka

= - Dt dw/dx (1.4)

gdzie:

It — wspotczynnik przewodzenia ciepta tekstyliow

(dzianiny)

T - temperatura [K]

X — droga transportu ciepta 1 masy [m]

Dt — wspotczynnik dyfuzji molekularnej [m2/s]

Strefa wewnetrzna (biologiczna, pododziezowa) —ciato - dzianina okre$lona przez
zmian¢ temperatury 1 wilgotnosci, jak rowniez ukladem rownan dyfuzyjnych
analogicznych jak rownania 1.1 — 1.4

Wedlug autorow pracy, zasadnicze trudnoSci zwigzane z przewidywaniem
wlasnosci  biofizycznych  dzianin dwuwarstwowych na podstawie modelu
fenomenologicznego zwigzane sg z faktem jednoczesnego wystgpowania w strukturze
dzianin mieszaniny powietrza i1 wilgoci w postaci fazy cieklej 1 parowej. W
niestacjonarnych warunkach uzytkowania zawarto$¢ wilgoci i powietrza w wyrobie
przyjmuje rézne wartoSci w zalezno$ci od intensywnosci wysitku 1 warunkow
zewnetrznych a takze cech metabolicznych organizmu. Z tego wzgledu wyznaczane
w/w wielkosci empiryczne modelu, takie jak a, B, A 1 D na podstawie badan
eksperymentalnych mikroklimatu pododziezowego 1 zewnetrznego dla poszczegolnych
obszarow moga by¢ jedynie miar¢ wlasciwosci lokalnych stref transportu ciepta 1
wilgoci w uktadzie otoczenie - czlowiek — odziez dla warunkow w ktorych pomiar

zostal dokonany.Tak wigc zastosowanie uktadow konduktywno-dyfuzyjnych sprowadza
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Rysunek 4. Odprowadzanie wilgoci z wnetrza obuwia przy zastosowaniu dzianin
konduktywno-dyfuzyjnych.

Dzieki odpowiednio dobranej podszewce wykonanej z dzianiny wielowarstwowej
konduktywno dyfuzyjnej, nowoczesnego materiatu wiokienniczego, mozliwe jest
znaczace poprawienie komfortu uzytkowania obuwia. Wystepujace w tego rodzaju
dzianinie warstwy spelniaja rozne funkcje. Warstwa konduktywno-dyfuzyjna
odprowadza wilgo¢ od stopy, a warstwa sorpcyjna ja magazynuje i rozprasza poprzez
wierzch obuwia.

Rozwinieciem 1 uzupelnieniem  stosowania nowoczesnych  materiatow
wiokienniczych w obuwiu sg wielowarstwowe dzianiny dystansowe (10). Sa one
zbudowane w ten sposob, ze warstwy zewnetrzne potaczone sg wioknem
monofilamentowym, nadajacym dzianinie trwata strukture przestrzenng, zapewniajaca

sprezystosé i elastycznosc.
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Rysunek 6a. Wizualizacja dzianiny dystansowej. Przekrdj dzianiny wzdtuz

rzadkow

Rysunek 6b. Wizualizacja dzianiny dystansowej. Przekrd) dzianiny wzdluz
kolumienek

Znaczenie mikroklimatu w obuwiu dla samopoczucia czlowieka

Wszystkie te dynamicznie zachodzace procesy wplywaja na samopoczucie
cztowieka. Jest ono niezwykle waznym elementem higieny pracy. W kazdym wyrobie
tekstylnym, noszonym przez cztowieka, komfort uzytkowania jest niezwykle istotny
(11). Obuwie jest jednym z przyktadow takiego wyrobu.

Stwierdzono, ze przesycenie wnetrza obuwia parg wodng prowadzi do
subiektywnego odczucia dyskomfortu, odczuwanego przez rozne osoby z rozna
intensywnoscia (12). Ponadto nadmiar wilgoci moze sprzyja¢ rozwojowi szkodliwych
mikroorganizméw i w konsekwencji prowadzi¢ do choréb stop. Uczucie dyskomfortu u
wigkszosci badanych osob wystapito przy wilgotnosci wzglednej wewnatrz obuwia
przekraczajacej 90%. Przy wzroscie temperatury powierzchni ciata stop powyzej 28°C
50 % badanych uzytkownikow deklarowato odczucie pieczenia stop i uczucie ,,goraca”.
Przy wilgotnosci wzglednej wewnatrz obuwia rzgedu 60 — 80% RH wszystkie badane
osoby czuly sie podobnie i nie odczuwaty dyskomfortu. Praktycznie w naszej strefie
klimatycznej wilgotnos¢ wzgledna we wnetrzu uzytkowanego obuwia nie spada ponizej

60%. Natomiast za optymalna temperature ciata stop przyjeto zakres 24 —26°C.
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Zastosowanie wielowarstwowych dzianin, jako elementow uktadu stopa - obuwie -
otoczenie, wptywa korzystnie na funkcjonalnos¢ obuwia, a wiasciwy dobor tych
elementéow w zaleznosci od rodzaju i warunkéw uzytkowania obuwia, moze by¢
korygowany poprzez odpowiednig budowe dzianiny i surowce stosowane na
poszczegolne warstwy materiatu i wiokna z ktorych sa zbudowane. (13,14,15).

Nowoczesne wielowarstwowe materiaty wtokiennicze, dzianiny, moga umozliwié
uzyskanie nowej jakosSci materiatbw wysciotkowych, o poprawionej zdolnosSci
amortyzowania mikrowstrzagsow 1 rozkladu naciskéw wytwarzanych przez stope
podczas chodu.

Dzianiny te wytwarzane s3 na maszynach osnowowych wyposazonych w dwa
grzebienie iglowe P i T, ktore ustawione sg wzglgdem siebie rownolegle (rys. 1)
[5].Odlegtos¢ x pomigdzy grzebieniami iglowymi moze wynosi¢ od 1,5 do 65 mm i
okresla ona grubo$¢ g wytwarzanej dzianiny tak, ze g~x. Na osnowarkach
dwugrzebieniowych najczesciej stosuje si¢ szeS¢ grzebieni igielnicowych, po dwa na

kazda z warstw.

Rys 7. Technologia dzianin dystansowych kolumienkowych 3D

W literaturze przytaczane sg rozne struktury dzianin dystansowych 3D [16]. W
zapisach splotu stosowane sg metody zaczerpnig¢te z opisu splotow lewo-prawych
I dwuprawych dzianin ,ptaskich”, ktore nie daja zadnych informacji na temat

przestrzennej budowy dzianiny. Autorzy bazujg na schematycznym rysunku zapisu
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splotu na kropkach i krzyzykach, ktore odpowiadajg przedniemu i tylnemu grzebieniowi
iglowemu. Proponuje si¢ metode polegajaca na opracowaniu karty graficznej stuzacej
do projektowania struktury i splotow dzianin kolumienkowych dystansowych 3D. Karta
ta uzupetlniona zostata o przekroje poprzeczne wyrobu wzdtuz rzadkéw 1 kolumienek
[17]. W literaturze pokazane sg rysunki przestrzennej budowy fragmentow splotow
dzianin wytwarzanych w postaci tzw. ,rekawa”, stosowanego w przypadku wyrobow
odpasowanych. Dzianiny dystansowe 3D sg strukturami ztozonymi zaré6wno w
odniesieniu do odmiennej budowy warstw zewnetrznych, jak 1 warstwy wewnetrznej, co
nie zostalo dotychczas ujete w metodach opisu budowy tej grupy dzianin. Powyzsze
fakty traktujace dzianing¢ dystansowag kolumienkowag 3D jako wyrdb 2D sklonity
autoroOw niniejszej publikacji do opisu modelowego struktury dzianiny w ukladzie
przestrzennym oraz do sformutowania zalozen modelu hybrydowego zapisu graficznego
jej splotow. Celem przedstawionego modelu jest mozliwo$¢ okreSlenia parametrow
strukturalnych dzianin kolumienkowych dystansowych w ujeciu przestrzennej bryty.
Parametry te 1 zwigzki miedzy nimi postuzg w metodyce projektowania wlasnosci
wyrobow, w tym fizjologicznych i mechanicznych.

Najczegsciej spotykane struktury dzianin dystansowych kolumienkowych 3D

zbudowane s3 ztrzech warstw: dwoch zewnetrznych wz, 1 wz, oraz warstwy

wewnetrznej, sSrodkowej, w$ (rys.10).

Rys.8. Dzianina dystansowa 3D, widok rzeczywisty,
gdzie
Wz; - warstwa zewngtrzna 1

Wz, - warstwa zewng¢trzna 2
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w$ - warstwa srodkowa

Odlegtos¢ migdzy warstwami zewngtrznymi okresla grubo$¢ g, dzianiny

dystansowej, ktora jest znaczaco wigksza od grubosci dzianin lewo-prawych (ptaskich)

wytwarzanych na klasycznych osnowarkach jednogrzebieniowych, tak ze g;))g,_,.

Warstwy zewngtrzne tworzone sa przez oddzielne sploty lewo-prawe oraz oczka
splotow dwuprawych. Migdzy tymi oczkami przechodzg l3czniki tworzace warstwe
wewnetrzng. W przypadku struktur bardziej ztozonych w warstwach wewngtrznych
wystepuja sploty watkéw. Budowa warstw zewnetrznych wz, | wz, moze by¢
identyczna lub odmienna. Dobierajac  odpowiednio  sztywno$¢ tacznikow
monofilamentowych uzyska si¢ wkladke o odpowiedniej, programowanej sztywnosci 1
sprezystosci. Warstwy zewnetrzne wyrobu w oparciu o budowe struktur lewo-prawych
kolumienkowych moga by¢ strukturami dzianin wieloigielnicowych azurowych,
gladkich, watkowych, platerowanych, dwuiglowych, a takze dzianin zakardowych
barwnych i strukturalnych.

Do wytwarzania warstw zewnetrznych dzianin dystansowych stosowane s3
najczescie] przedze syntetyczne, lecz takze wykorzystywane sg przedze z wiokien
naturalnych. W przypadku wyroboéw technicznych warstwa wewnetrzna zbudowana
jestz nitek monofilamentowych poliamidowych Iub poliestrowych, ktérych masa
liniowa najcze$ciej zawiera si¢ w granicach od 22 do 87 dtex.

Dzianiny dystansowe 3D posiadajg jednakowa budoweg geometrii oczek warstw
zewngtrznych, czyli wysoko$¢ rzadka oczek B oraz szeroko$¢ kolumienki oczek A.
Mozliwe jest jednak stworzenie struktury dzianiny o zrdéznicowanej budowie ze
wzgledu na geometri¢ rzadkéw dzianiny, np. ukltad ,,pofatdowanej” ptaszczyzny
zewngtrznej wz, W stosunku do ptaszczyzny ,,ptaskiej” wz,. (18).

Zastosowanie nowoczesnych wielowarstwowych dzianin nie zmienia zasadniczo
istniejacych technologii montazu obuwia, cho¢ konieczne jest z pewnos$cig
zmodyfikowanie rozkroju elementow, najkorzystniej poprzez wprowadzenia
automatycznych ploteréw tnacych elementy dzianinowe. Proces produkcji bedzie

sktadat si¢ z typowych operacji, przy czym uszyte na szwalni podszewki dzianinowe,
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naktadane beda na kopyto maszyny formujacej spodd. Nastepnie nastgpi wtrysk
materiatu spodowego (PVC lub EVA), w sposéb analogiczny jak obecnie. Nastgpi
polaczenie zastygajacego materiatu polimerowego z zewnetrzng warstwg dzianiny, bez
przechodzenia polimeru do struktury dzianiny i1 bez ostabiania 1 redukowania jej
wiasciwosci sprezystych. Zachowanie przestrzennej struktury dzianiny po polaczeniu z
wtryskiwanym  materialem  polimerowym zapewni odpowiednie wlasciwosci
amortyzujace 1 higieniczne, a  wi¢c zachowa podstawowe zalety stosowania

wielowarstwowego materiatu wtokienniczego o budowie przestrzenne;j.
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