BADANIA NAD MOZLIWOSCIA ZASTOSOWANIA
WLOKIEN COOLMAX W INNOWACYJNYM
OBUWNICTWIE

Wioleta Serweta, Barbara Wionczyk, Justyna Wojcik, Beata Szatek
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Przemystu Skorzanego

DOI 10.34658/9788366741805.13

1. Wstep

Zapewnienie odpowiednich wiasciwosci higienicznych wyrobom widkienniczym,
wykorzystywanym w obuwnictwie, jest jednym z najwazniejszych zagadnien,
zwigzanych z projektowaniem innowacyjnych rozwigzan technologicznych.
Kreowanie optymalnych warunkéow funkcjonowania stopy wewnatrz objgtosci
obuwia, zalezy przede wszystkim od warunkow jego uzytkowania oraz wlasciwosci
biofizycznych zestawu materiatow pozostajacych w bezposrednim sgsiedztwie
stopy'®. Zagadnienie zwigzane =z doborem materiatdbw  obuwniczych,
wspomagajacych wymiane medidw biofizycznych, takich, jak ciepto, para wodna, czy
powietrze, mig¢dzy stopa 1 otoczeniem (i odwrotnie), stanowig jeden z
najwazniejszych nurtow badan prowadzonych w tej tematyce. Jest ono
skomplikowane z uwagi na fakt,
iz przestrzenny uklad stopa — obuwie charakteryzuje si¢ wysokim stopniem
niestacjonarno$ci®. W chwili obecne;j istnieje wiele rozwigzan, opracowanych przez
znane oSrodki badawcze, ktore poprawiaja komfort fizjologiczny uzytkowanego
obuwia. Przyktadowo, w pracy?, zaproponowano uzycie w obuwiu strazackim,
kompozytowych wktadek na bazie widkniny poliweglanowej. Badania wskazaly na
istnienie silnej korelacji miedzy kinetyka sorpcji a strukturg morfologiczng badanych
materialdw oceniang jako$ciowo za pomocg parametru porowato$ci, a takze ilo$ci
poréw o najmniejszej srednicy przypadajacej na powierzchni¢ badanego materiatu.
W pracy?? zbadano wptyw rodzaju dzianin dystansowych na zjawisko odprowadzania
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potu z powierzchni skory stopy podczas badan symulowanego wysitku. Wykazano,
ze zastosowanie w bliskim sgsiedztwie stopy materialow o strukturach przestrzennych,
pozwolito na poprawe wskaznikow komfortu uzytkowania obuwia i1 obnizylo
W sposob istotny statystycznie wartoSci wspotczynnika dyskomfortu. Badania te
byly nastepstwem wczeSniejszych prac realizowanych w Instytucie Przemystu
Skérzanego??*, skoncentrowanych na zagadnieniach innowacyjnego obuwnictwa
W ujeciu poprawy wilasciwosci higienicznych. Badania symulacyjne z uzyciem
modelu sztucznej stopy potwierdzily, ze dzianiny wielowarstwowe, w tym te
0 strukturze przestrzennej, moga w sposob istotny poprawia¢ higieniczno$¢ obuwia.
Uzyskane w tych pracach wyniki dajg gwarancje, ze kontynuowanie wskazanego
kierunku badan jest zasadne i moze wskaza¢ nowe obszary implementacji
innowacyjnych rozwigzan, opartych o stosowanie struktur tekstylnych o charakterze
przestrzennym.

Wilokna coolmax ze wzgledu na swoje wlasciwosci sg znane i stosowane.
Za pomoca dodatku tych widkien, mozliwa jest poprawa komfortu fizjologicznego
dla réznych elementow odziezy i innych materialow (np. materacy). Przyktadowo
w pracy? przedstawiono badania, w ktérych wykazano, ze zastosowanie w strukturze
skarpety wilokien coolmax w ilosci 50%, powoduje poprawe transportu wilgoci
w formie cieklej 1 przyspiesza schnigcie materiatu juz po zawilgoceniu. Podobne
analizy przeprowadzono w pracy?®, gdzie poréwnano dzianiny z wtéknami coolmax
oraz outlast w odniesieniu do takich parametréw, jak przewodnictwo cieplne, opor
cieplny i absorpcyjnos¢ cieplna, a takze przepuszczalno$¢ powietrza.

Dzianina z wtdknami coolmax zapewniata lepsza izolacyjnos¢, objawiajaca si¢
wyzszymi wartosciami oporu cieplnego, nizszymi wartosciami przewodnictwa
cieplnego i absorpcyjnosci. Rowniez badania w stanie mokrym potwierdzity
podwyzszone wiasciwosci w ujeciu komfortu fizjologicznego dla materiatow
zawierajacych w swojej strukturze widkna coolmax. Innym rodzajem znanego
zastosowania widkien coolmax jest ich obecno$¢ w materiatach przeznaczonych na
materace, ktorej wplyw zbadano w pracy?’. Dzieki takiemu rozwigzaniu osiggnieto
bardzo dobre efekty w ujeciu zdolnosci do odprowadzania wilgoci i transferowania
jej ku kolejnym warstwom materaca. W efekcie wspomagane jest tworzenie
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optymalnego mikroklimatu wokot skory w oparciu o zapewnianie cigglego przepltywu
powietrza przez powierzchni¢ kontaktowa. Rowniez w odniesieniu do obuwia, znane
sg sposoby poprawiania wlasciwosci higienicznych poprzez zastosowanie widkien
funkcjonalnych. Przyktadowo w pracy?® przedstawiono analize poréwnawcza
materiatdw znanych pod komercyjnymi nazwami, jako: coolpass, coolmax,
dri — release oraz outlast w ujeciu wiasciwo$ci mechanicznych zwigzanych
z podatnos$cig na mechacenie i odpornoscig na tarcie. Przeprowadzone badania
potwierdzity, ze zastosowanie materialow z widkien funkcjonalnych — w tym
coolmax, moze by¢ rowniez ukierunkowane na zwigkszenie trwalosci poszczegdlnych
elementéw obuwia — w szczegdlnosci wysciotek. Analogiczne badania materiatow
przeznaczonych na skarpetki sportowe, ale w ujeciu wihasciwosci higienicznych
takich, jak czas nasigkania, ilo§¢ zaabsorbowanej wody, czy szybko$¢ zwilzania
powierzchniowego przeprowadzono i opisano w pracy?. Jedna z najlepszych
kombinacji widkien, w ujeciu zarzadzania wilgocia byly te, ktore zawieraly w swojej
strukturze widkna coolmax.

Celem prezentowanej pracy jest zbadanie wlasciwosci higienicznych
trojwarstwowych pakietow materiatowych, w ktorych jedna z warstw stanowi
dzianina dystansowa wykonana na bazie wiokien coolmax. Z uwagi na unikalng
czterokanatowa budowe witokna elementarnego, dzianiny takie zapewniajg bardzo
dobre odprowadzanie wilgoci z powierzchni skory, a dodatkowo zapewniajg bardzo
dobra oddychalnos¢. Z uwagi na duze powinowactwo do pillingu oraz mniejszg niz
inne materiaty odporno$¢ na S$cieranie®, dzianing t¢ zastosowano w warstwie
srodkowej, nienarazonej bezposrednio na dzialanie sit destrukcyjnych o charakterze
Scierajacym. Probki skomponowane na bazie dzianiny z wtdkien coolmax porownano
z tymi, ktore zostaty wytworzone przez zastosowanie dzianiny dystansowej na bazie
wiokien poliestrowych oraz pianki poliuretanoweyj.

2. Materialy i metodyka

Badania przeprowadzono w grupie wiokienniczych materiatéw polimerowych
(poliestrowych 1 poliamidowych) o plaskiej oraz przestrzennej strukturze
o wlasciwosciach opisanych w tabeli 1.
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Tabela 1. Charakterystyka materialow zastosowanych w badanych uktadach wiokienniczych.

Zrodio: opracowanie wlasne.

Masa | o o Scistose Scistos¢ Obraz Obraz
Nazwa Sktad pow. rzadkowa kolumienkowa dzianiny dzianiny
probki surowcowy | [g/m?] [L?Sg/g (licznos¢ (licznos¢ (strona lewa | (strona prawa
+5% rzadkow/dm) | kolumienek/dm) x20) x20)
D1 100% PES 317 2,7 240 100
D2 100% PES | 306 31 190 110
D3 100% PES | 265 2,3 180 100
D4 100% PES 361 25 1425 107,5
D5-C 100% PES | 287 2,3 182,5 170
P2 100% PES | 263 1.2 170 100
P3 100% PA 163 0,6 160 100
P4 100% PA 110 08 250 130
P5 100% PA 148 04 170 150
P6 100% PA 213 0,6 170 150
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Materiatami o strukturze przestrzennej sg dzianiny dystansowe (D) poliestrowe,
oznaczone kolejno, jako: D1, D2, D3, D4. W roli materialow plaskich (P)
zastosowano warianty poliamidowe (P3 — P6) oraz poliestrowy (P2). Materiat taczacy
stanowil przestrzenny materiat poliestrowy z wtdkien funkcjonalnych coolmax (D5-
C) oraz dzianina D1 i pianka poliuretanowa PU grubosci 2 mm i masie
powierzchniowej 313 g/m?. Charakterystyke tkaniny bawetnianej B1, zamieszczono
w tabeli 2.

W pierwszej kolejno$ci wykonano badania higieniczne wszystkich pojedynczych
materialéw. Badania obejmowaly oznaczanie przepuszczalno$ci pary wodnej (PPW)
i absorpcji pary wodnej (APW) wedlug normy®l. Nastepnie takie same badania
wykonano dla materiatow trojwarstwowych. W roli materialu zewngtrznego
(lezacego najdalej od powierzchni stopy) w kazdym z uktadow zastosowano materiat
baweliany B1. Z kolei, w bezposrednim sgsiedztwie stopy, zastosowano materialty
D1 - D4 oraz P2 - P6. Jako tacznik zastosowano dzianiny D5-C oraz D1 oraz pianke
poliuretanowg PU.

Tabela 2. Charakterystyka materiatu bawelnianego zastosowanego na warstwe zewnetrzng

Zageszczenie
Nazwa Sktad Moa:/?/a Grubos¢ tkaniny nitkami tgazri?lz tgaarﬁlz
ZWe a pow. [mm] | (licznoé nitek/100 y y
prébki | surowcowy | [g9/m?] +6% mm) (strona (strona
+5% - watek " lewa x20) | prawa x20)

L T

s e B |

B1 100% 230 0.48 190 320 S g *‘\j,ﬁ

bawelna mON AV

A ATA

Zrodio: opracowanie wlasne.

31 PN-EN I1SO 20344:2012. Srodki ochrony indywidualnej. Metody badania obuwia p. 6.6,
6.7.
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3. Rezultaty i ich omowienie
Wyniki oznaczania PPW i APW otrzymane dla pojedynczych materiatow
zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki oznaczania przepuszczalnosci i absorpcji pary wodnej pojedynczych
materiatow.

Lp. Materiat PPW APW
1. D1 42,6 0,12
2. D2 39,1 0,04
3. D3 42,6 0,05
4. D4 443 0,05
5. D5-C 32,8 0,38
6. P2 34,7 0,04
7. P3 414 0,19
8. P4 38,3 0,02
9. P5 33,6 0,02
10 P6 37,9 0,03
11 Bl 35,8 2,99
12 PU 29,1 0,19

Zrodto: opracowanie wiasne.

Analiza uzyskanych wynikow oznaczania przepuszczalno$ci oraz absorpcji pary
wodnej wykazata, ze poprawe wilasciwosci higienicznych pakietow obuwniczych
mozna uzyska¢ poprzez odpowiednie ich utozenie wzgledem siebie. Innymi stowy,
wlasciwosci higieniczne pakietow materialowych $cisle zalezg od wtasciwosci
pojedynczych materialow, uzytych do ich skonfigurowania (Tab. 3).

Badania przeprowadzone dla materiatdw pojedynczych (Tab. 3) wskazuja,
ze najlepsze wlasciwosci przepuszczalno$ci pary wodnej otrzymano w grupie dzianin
o strukturze przestrzennej (D), gdzie najwyzsza warto$¢ réwng 44,3 mg/(cm?h)
osiggnicto dla materiatu D4. Jednak, rdznice pomigdzy wartosciami PPW
wyznaczonymi dla tych materialow sg niewielkie, na co wskazuje wartos¢
obliczonego wspotczynnika zmiennos$ci wewnatrzgrupowej rowna 11%. Wsrod
materialow o strukturze plaskiej, najwicksza wartos¢ PPW, rowng 41,4 mg/(cm?h)
osiggni¢to dla materiatu P3. Z drugiej za$ strony, obliczona warto$¢ wspol-
czynnika zmiennosci wewnatrzgrupowej jest niska i rowna 8%, co moze
swiadczy¢ o podobnych zdolnosciach tych materiatdw pod wzgledem PPW.
W przypadku APW najwigksze warto$ci wérod dzianin dystansowych otrzymano dla
D5-C (0,38 mg/cm?), a wérdd materiatow plaskich dla P3 (0,19 mg/cm?). Ponadto,
poréownujac wyniki otrzymane w poszczegélnych grupach materiatow (Tab. 3),
mozna zauwazy¢, duze zroéznicowanie pod wzgledem zdolnosci do absorbowania
pary wodnej.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki oznaczania przepuszczalnosci i absorpcji pary
wodnej dla badanych pakietéw materiatowych.
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Na podstawie uzyskanych wynikow (Tab. 4), mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie,
jako materiatu taczacego, dzianiny poliestrowej D5-C z wldknami funkcjonalnymi
coolmax zamiast standardowej dzianiny dystansowej D1, spowodowato poprawe
wlasciwosci przepuszczalnosci pary wodnej w przypadku materiatow P2, P4, P5 i P6
odpowiednio o okoto 13%, 5%, 28% i 9%, natomiast w przypadku materiatu P3
zdolno$¢ do przepuszczania pary wodnej pogorszylta si¢ o okoto 8%.

Tabela 4. Wyniki oznaczania PPW i APW otrzymane dla materialow potaczonych w réznych
konfiguracjach.

Uktad materiatowy
Lp. Materiaty taczace PPW APW
D1 D5-C PU

1. | B1+D1+P2 | B1+ D5-C+P2 | B1+PU+P2 | 149 | 17.1 | 106 | 1.2 | 0.6 | 1.2
2. | B1+D1+P3 | B1+ D5-C +P3 | B1+PU+P3 | 15.3 | 141 | 113 | 14 |10 | 15
3. | B1+D1+P4 | B1+ D5-C +P4 | B1+PU+P4 | 17.8 | 188 | 151 | 1.7 |08 | 24
4. | B1+D1+P5 | B1+ D5-C +P5 | B1+ PU +P5 | 18.2 | 254 | 152 | 15 | 0.7 | 2.2
5. | B1+D1+P6 | B1+ D5-C +P6 | B1+PU +P6 | 16.1 | 17.6 | 13.7 | 1.1 | 0.7 | 1.9
6. | B1+D1+D1 | B1+ D5-C+D1 | B1+PU+D1 | 16.3 | 150 | 95 | 1.3 [ 13| 1.3
7. | B1+D1+D2 | B1+ D5-C+D2 | B1+PU+D2 | 17.0 | 13.8 | 94 | 1.8 | 13| 1.7
8. | B1+D1+D3 | B1+ D5-C+D3 | B1+PU+D3 | 18.2 | 18.0 | 102 | 1.4 |14 | 2.1
9. | B1+D1+D4 | B1+ D5-C+D4 | B1+PU +D4 | 17.4 | 16.6 | 11.3 | 1.2 | 0.6 | 2.0

Zrodto: opracowanie wiasne.

Jednak, porownujac wyniki PPW otrzymane dla uktadow, w ktorych
zastosowano dwie standardowe dzianiny dystansowe (gczacg D1 i brzegowe D1-D4)
z podobnymi uktadami, w ktérych materiatem tagczgcym jest dzianina poliestrowa D5-
C z widknami funkcjonalnymi coolmax, mozna stwierdzi¢, ze w tym przypadku
zastosowanie dzianiny D5-C spowodowato pogorszenie wynikoéw PPW.

Dzieje si¢ tak, poniewaz dodanie warstwy materialu przestrzennego bardzo
dobrze przepuszczajacego par¢ wodna, powoduje poprawe jej cyrkulacji przez
otwarte pory obydwu materiatow przestrzennych wchodzacych w sktad pakietu.

Najnizsze warto$ci przepuszczalnosci otrzymano dla pakietéw, gdzie w roli
tacznika miedzy warstwami zewnetrzng i1 wewngtrzng zastosowano pianke
poliuretanowg o niskiej gestosci (Tab. 4). Obnizona przepuszczalno$¢ pianki
poliuretanowej, osiggajaca warto$¢ 29,1 mg/(cm?h) (Tab. 3), wynika z litej struktury
materialu powodujacej powstanie bariery, ograniczajacej przeptyw pary wodnej.
W tym przypadku uzyskane wartosci przepuszczalnosci ksztaltowaly si¢ w granicach
miedzy 9,4 mg/(cm?h) dla D2 a 15,2 mg/(cm?h) dla P5 (Tab. 4). Ponadto, mozna
zauwazy¢, ze nieco gorsze wlasciwos$ci PPW zaobserwowano dla uktadow z pianka
PU potaczonych z materiatami o strukturze przestrzennej (D1 — D4) niz z materiatami
o strukturze ptaskiej (P2 — P6). Widoczne jest rowniez, ze zastgpienie litego materiatu
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piankowego, dzianinami dystansowymi w roli lacznika, poprawilo zdolnos¢
transmisji pary wodnej.

Zastosowanie w pakietach materialu zawierajacego witdkna funkcjonalne
coolmax (D5-C), spowodowato w wiekszosci efekt obnizenia absorpcji pary wodnej
w stosunku do pakietow z zastosowaniem jako tacznika dzianin o strukturze ptaskiej
i strukturze przestrzennej (Tab. 4). Zdolnos¢ materiatdéw do absorbowania pary wodnej
ma szczegblne znaczenie przy projektowaniu uktadow obuwniczych, gdyz materiaty
pozostajace w bezposrednim sgsiedztwie stopy, powinny charakteryzowaé si¢ jak
najlepsza przepuszczalnoscia pary wodnej, przy minimalnym jej absorbowaniu. Taki
uktad zmniejsza prawdopodobienstwo ,,wigzienia” wilgoci w uktadach materialow,
co stanowi bardzo wazny aspekt dla oceny higieniczno$ci obuwia.

W celu zidentyfikowania rdéznic jakosciowych pomiedzy uzyskanymi
parametrami okres$lajagcymi higieniczno$¢ pakietow materiatowych, przeprowadzono
analiz¢ statystyczng metoda ANOVA. Na poziomie ufnosci o rownym 0,05
zweryfikowano hipotez¢ Ho, mowiacag o braku zréznicowania pomiedzy
przepuszczalno$cig pary wodnej poszczegolnych badanych uktadow materiatowych
ze wzgledu na rodzaj zastosowanej bariery, wobec alternatywnej Hi, orzekajacej
0 wystgpowaniu takich roznic. Analize przeprowadzono w dwodch grupach
obejmujacych dzianiny o strukturze ptaskiej (P2 — P6) i przestrzennej (D1 — D4).
Istnienie zréznicowania mi¢dzygrupowego, spowodowanego rodzajem zastosowanej
bariery zaobserwowano w kazdej z badanych grup zaréwno w odniesieniu do
przepuszczalno$ci pary wodnej (Tab. 5), jak i jej absorpcji (Tab. 6). Najsilniejsze
statystycznie istotne roznice sa widoczne dla absorpcji pary wodnej.

Tabela 5. Wyniki analizy ANOVA dla zréznicowania przepuszczalno$ci pary wodnej ze
wzgledu na rodzaj bariery w grupie ptaskich i przestrzennych wyrobow wtokienniczych

Grupa dzianin o strukturze plaskiej (P2 — P6)

Zrédlo wariancji SS df MS F p Test F
pomiedzy grupami 75 2 37,5 4,62 | 0,03000 3,89
W obrebie grup 97 12 8,1

razem 172 14

Grupa dzianin o strukturze przestrzennej (D1-D4)

pomiedzy grupami 114 2 57,1 | 36,11 | 0,00005 4,26
w obrebie grup 14 9 1,6

razem 128 11

SS - suma kwadratéw odchylen od $redniej, df — liczba stopni swobody,

MS - $redni kwadrat, F — warto$¢ statystyki empirycznej,
Test F — wartos$c¢ statystyki krytycznej

Zrodio: opracowanie wiasne.
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Tabela 6. Wyniki analizy ANOVA dla zréznicowania absorpcji pary wodnej ze wzgledu na
rodzaj bariery w grupie ptaskich i przestrzennych wyrobow wiokienniczych.

Grupa dzianin o strukturze ptaskiej (P2— P6)

Zrédlo wariancji SS df MS F p-value | TestF
pomiedzy grupami 29912 3 9971,7 223,91 | 0,00002 3,24
w obrebie grup 712 16 45,5

razem

Grupa dzianin o strukturze przestrzennej (D1-D4)

pomiedzy grupami 35042 3 11680,8 | 503,67 | 0,00007 3,49
w obrebie grup 278 12 23,2
razem 35320 | 15

SS - suma kwadratéw odchylen od $redniej,

df — liczba stopni swobody,

MS - $redni kwadrat,

F - warto$¢ statystyki empirycznej,

p - wartos¢ prawdopodobienstwa testowego,

Test F — warto$¢ statystyki krytycznej

Zrodio: opracowanie wlasne.

W zbadanych grupach warto$¢ statystyki empirycznej (F) byla wyzsza od
wartosci krytycznej (Test F). Dodatkowo, oszacowane prawdopodobienstwo testowe
plasuje si¢ ponizej warto$ci przyjetej, jako poziom ufnosci. Oznacza to, Zze na
zadanym poziomie ufnosci nie ma podstaw do przyjecia hipotezy Ho, orzekajacej
o braku zréznicowania warto$ci przepuszczalnosci pary wodnej ze wzgledu na rodzaj
bariery (D1, D5-C, PU). W celu uzyskania jakoSciowej oceny istniejgcego
zroznicowania, przeprowadzono test porownan wielokrotnych Tukey’a. W tabeli 7
zamieszczono wyniki testu post-hoc dla badanych uktadow materiatowych. Efektem
wykonanego testu Tukey’a jest wskazanie grup materiatdw, w ktorych zréznicowanie
ze wzgledu na rodzaj przegrody ma charakter istotny statystycznie. Wyniki otrzymane
(Tab. 7) dla réznych materiatdéw taczacych (D1, D5-C, PU) skonfigurowanych
z materiatami o strukturze ptaskiej (P2 — P6) jak i o strukturze przestrzennej
(D1 - D4) wskazujg, ze rdznice w warto$ciach przepuszczalno$ci pary wodnej zaleza
od rodzaju materiatu taczacego i sg istotne statystycznie.

W  przypadku ptaskich materiatbw widkienniczych (P2 —P6) istotne
statystycznie zréznicowanie przepuszczalnosci pary wodnej wystapito miedzy
grupami, w ktorych jako warstwe laczaca zastosowano odpowiednio dzianing
z wiokien funkcjonalnych coolmax (D5-C) lub pianke poliuretanowg (PU).
W przypadku dzianin o strukturze przestrzennej (D1 — D4), obie dzianiny dystansowe
(D1, D5-C), stanowigce warstwe taczaca, uzyskaly istotng przewage nad piankg
poliuretanows.
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Tabela 7. Wyniki testu Tukey’a dla badanych grup materialow zréznicowanych ze wzgledu
na warstwe taczaca

Poréwnywane grupy
materialow ze wzgledu HSD-F* p Istotnosé
na rodzaj bariery

test post — hoc dla absorpcji pary wodnej w grupie plaskich wyrobdéw widkienniczych

(D1) z (D5-C) 0,568 0,0400 TAK

(D5-C) z (PU) 1,062 0,0005 TAK

test post — hoc dla przepuszczalno$ci pary wodnej w grupie plaskich wyroboéw

wldkienniczych
(D5-C) z (PU) 5,438 0,0300 TAK
test post — hoc dla przepuszczalnosci pary wodnej w grupie przestrzennych wyrobow
widkienniczych
(D1) z (PU) 7,125 0,0001 TAK
(D5-C) z (PU) 5,738 0,0003 TAK
HSD-F" — warto$¢ statystyki Tukey’a,
p - prawdopodobienstwo testowe

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W odniesieniu do absorpcji pary wodnej (Tab. 7) zaobserwowano przewage
uktadow z dzianing taczaca (D5-C) nad klasyczng dzianing dystansowa (D1)
z wlokien poliestru bez udziatu wiokien coolmax oraz nad piankg poliurctanows,
ktore skonfigurowano z materiatami o strukturze ptaskiej. Natomiast, w przypadku
zastosowania tych materiatdw taczacych w konfiguracji z materiatami o strukturze
przestrzennej rdznice w absorpcji pary wodnej sg nieistotne statystycznie.

Uzyskane wyniki absorpcji pary wodnej (Tab. 4) pozwalaja stwierdzic,
ze wartoSci tego parametru maja przebieg bardziej korzystny z higienicznego punktu
widzenia dla ukladéow, w ktorych zastosowano dzianing dystansowa z wiokien
coolmax D5-C. Widoczna poprawa wiasciwosci higienicznych, $wiadczy o zasadnosci
implementacji materiatu z wtokien funkcjonalnych coolmax.

4. Podsumowanie

Wilasciwosci higieniczne materiatow i uktadow materialowych, stosowanych
w produkcji obuwia determinujg komfort jego uzytkowania. Ogolnie wiadomo, ze
wiasciwosci higieniczne, liczba warstw oraz sposob konfiguracji poszczeg6lnych
materialdow obuwniczych wchodzacych w sktad cholewki, majg znaczacy wplyw na
procesy wymiany ciepta i wilgoci pomigdzy stopa a otoczeniem a konsekwencji na
komfort uzytkowania obuwia.



122 W. Serweta, B. Wionczyk, J. Wdjcik, B. Szatek

Wykonane badania wykazaly, Ze zastosowanie dzianiny z wldkien
funkcjonalnych coolmax powoduje poprawe wiasciwosci higienicznych badanych
pakietow materialowych pod wzgledem zaréwno przepuszczalnosci, jak i absorpcji
pary wodnej. W stosunku do uktadéw, w ktéorych materialem lgczacym jest
przestrzenna dzianina dystansowa D1, zmiany poprawiajace przepuszczalno$é pary
wodnej, zaobserwowano dla nast¢pujacych uktadow materiatowych: B1+D5-C+(P2,
P4, P5, P6). Dzieje si¢ tak, poniewaz potaczenie warstwy (D5-C) bardzo dobrze
przepuszczajacej par¢ wodng z ptaskim materialem wiokienniczym (P), powoduje
pojawienie si¢ dodatkowej przestrzeni przeptywu pary wodnej, bez wydtuzenia drogi
transmisji, dzigki niewielkiej grubosci uzyskanego pakietu. Ponadto, obecnos¢
przewezen w przekroju widkien coolmax sprawia, ze ilo$¢ przetransferowanej pary
wodnej jest wyzsza, anizeli w przypadku standardowego wtdkna poliestrowego, ktdre
stanowito budulec dzianiny D1. Poréwnujgc, obie dzianiny o strukturze przestrzenne;j
— D1 i D5-C — mozna zauwazy¢, ze ich obecno$¢ spowodowata istotng poprawe
przepuszczalnos$ci pary wodnej w poréwnaniu z wariantem, w ktérym w roli warstwy
faczacej zastosowano popularng, czgsto wykorzystywang w ukladach obuwniczych,
pianke poliuretanowa PU.

Zastosowanie dzianiny D5-C jako materiatu taczacego powoduje, na ogot,
redukcje ilosci zaabsorbowanej pary wodnej w poréwnaniu do pakietow, w ktorych
materiatem taczacym jest dzianina D1 lub pianka PU.

Zredukowanie ilosci absorpcji pary wodnej, przy jednoczesnym zwigkszeniu jej
przepuszczalno$ci, sprawia, ze walory higieniczne badanego ukladu materiatow
ulegajg poprawie i dzigki temu mozna prognozowa¢ skutecznos¢ danej konfiguracji
materiatow w redukowaniu dyskomfortu podczas uzytkowania obuwia. Zastosowanie
w bliskim sasiedztwie stopy materialow bardzo dobrze przepuszczajacych pare
wodna, a przy tym hydrofobowych, powoduje, ze w realnych warunkach uzytkowania
stopa pozostanie sucha, za$ materiat z nig sasiadujgcy nie ulegnie zawilgoceniu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze parametry
opisujace warunki wilgotnosci we wngtrzu obuwia zalezag w gtéwnej mierze od
zdolnos$ci do przepuszczania i absorbowania pary wodnej materiatdw obuwniczych
znajdujacych si¢ w bezposrednim sgsiedztwie stopy. W zwiazku z tym, zasadnym jest
ukierunkowanie badan w taki sposob, aby rozszerza¢ game materiatow i sposobow
ich konfiguracji w celu uzyskania oczekiwanych efektdw poprawy parametrow
higienicznych. Ma to szczegdlne znaczenie, np. dla obuwia zamknigtego typu kalosze,
$niegowce, lub wellingtony, gdzie jedyna droga dyfuzji pary wodnej biegnie wzdhuz
krzywizny konczyny okrytej cholewka, wyznaczonej od tylnej czesci toza stopy do
zakonczenia cholewki.
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