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ABSTRAKT

Téma diplomové prace je vénovano fyzikalné-mechanickym vlastnostem vkladacich stélek
obuvi. Teoreticka ¢ast byla zaméfena zejména na popis vkladacich stélek obuvi, zejména
na absorpci energie a deformaci v patnich ¢astech. Byla zde zminéna kostra dolni konceti-
ny, biomechanika chtize, deformity, zakladni slozeni obuvi. V praktické ¢asti byly podrob-
eny experimentu obuvnické vkladaci stélky o celkovém poctu 11 kust a damska, panska

podesev.

K méteni bylo pouzito strojni zafizeni, které pracuje na principu cyklického, deformacniho
pusobenim tlaku. Byly méfeny piedevs$im vkladaci stélky, damska i panska podesev samo-
statné. Doplitkové byla zmétena i jejich kombinace. Provadéni jednotlivych méfeni a ex-
portovani dat bylo ¢asové velmi naro¢né. Ziskana data byla nasledné vyhodnocovana
a porovnavana. Cilem prace je vyhodnoceni optimalni vkladaci stélky z daného materidlu

Z pohledu deformacnich vlastnosti, inavy materialu a absorp¢ni energie.

Kli¢ova slova: vkladaci stélka, podeSev, materialy vkladacich stélek, tlumici vlastnosti,

fyzikalné-mechanické vlastnosti vkladacich stélek, biomechanika pohybu.

ABSTRACT

Thesis is devoted to physical-mechanical properties of footwear stiffeners. The theoretical
part focused mainly on the description of the shoe stiffeners, particularly on energy absorp-
tion and deflection at the heel. There was mention of the leg bone, foot biomechanics, de-
formity, basic composition of the footwear. The practical part of the experiment were sub-
jected to shoe insoles with a total of 11 pieces and women's, men's outsole.
The measurements were used machinery that operates on the principle of cyclic, deforma-
tion under pressure. Were measured primarily insoles, women's and men's sole separately.
Additionally was measured by a combination of both. Implementation of measurements
and export data was very time consuming. The data obtained were then evaluated and
compared. The goal is the optimal insoles of the material in terms of deformation proper-

ties fatigue and energy absorption.

Keywords: insole, sole, materials stiffeners, damping properties, physico-mechanical pro-

perties of stiffeners, biomechanics of movement.
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UVOD

Prace se zabyva fyzikalné¢ mechanickymi vlastnostmi vkladacich stélek obuvi a blize se
zaméfuje zejména na patni ¢ast vkladacich stélek vyrobenych z riznych materiald. V ob-
lasti paty je zkoumana tnava materiald, jeji deformacni vlastnosti, pouZity pusobici tlak ¢i
tlumici vlastnosti. Pfi experimentu byly méfeny stélky obuvi, damska a panska podeSev

a jejich kombinace.

Stélky jsou Casto oznacovany i odborniky jako ,,vlozky*“. Maji v obuvnickém priamyslu
vyznamnou roli, coz mize mit podil i na prodejnosti dané obuvi. Se stélkami piichazi uzi-
vatel do pfimého kontaktu a jednd se o prvotni pocit, ktery mize kupujici, ktery zkousi
danou obuv se stélkou pocitovat. Tohoto prvotniho komfortu, ktery je vniman individudlné
se snazi vyuzivat mnohé obuvnické firmy, které propaguji své vkladaci stélky vS§emoznymi
reklamnimi zplsoby. Tomu i odpovida, Ze vétSina stélek obuvi, kterd se vyskytuje na trhu,
nesplituje spravné funkce stélky, které jsou popsany v této praci. Hodnoceni stélek je vSak
velmi slozité, jelikoz v souCasné dobé neexistuji zavazné a jednotné zkousky, normy, ¢i

postupy. To je také jeden z divodu, proc€ se prace zabyva praveé vkladacimi stélkami.

Stélky obuvi svou velikosti jsou spojeny s velikostnimi systémy. V soucasné dobé je
v Cislovani velikostnich skupin obuvi zmatek. Kupujici, mnohdy ani prodejci nemaji pre-
hled v zakladnich velikostnich systémech a pro vyrobce je zména a sjednoceni znaceni
nakladnym feSenim, které oddaluji. Takové sjednoceni velikostniho ¢islovani obuvi by

prospélo zejména kupujicim a prodavajicim obuvi.

Teoreticka cast diplomové prace je zaméfena na kostru dolni koncetiny, jeji deformace,
dale biomechaniku chilize a jednotlivé vkladaci stélky, které jsou k dispozici na dne$nim

trhu.

r oW

Prakticka ¢ast podrobné popisuje experiment, pouzita zkusebni télesa a ptistroj. Dale jsou

uvedena naméfena data, kterd jsou vyhodnocena a porovnavana mezi sebou.

Cilem této prace je prispet k feSeni problematiky tlumicich vlastnosti spodkovych soucésti
a dilct obuvi. Zavérem je orientani vyhodnoceni nejvhodnéjSiho materialu, ktery bude
vykazovat optimalni vysledky v provedené zkousSce ve srovnani s ostatnimi zkuSebnimi

télesy.

Jsou to nohy, které nds nesou Zivotem, protoZe ndm umoziuji jeden ze zékladnich projevi

Zivota, totiZz pohyb.
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1 HISTORIE NOHY

Noha se postupnym vyvojem piizptisobila vzpiimenému postoji. Odvijeni nohy od podloz-
ky je podstatou chiize. Chiize umoziiuje piesun Clovéka z mista na misto. Ve srovnani
s rukou ma lidska dolni konc¢etina velmi malou pohyblivost. Je to slozity a dimysIny organ

lidského te€la. Muskuloskeletarni systém ¢lovéka pti chlizi vyrovndva nerovnosti podlozky.

[1]

V prubéhu vyvoje ¢loveéka prosly kosti nohy riznymi proménami. Postavenim na dolni
koncetiny se ¢lovek zacal odliSovat od ostatnich zivocichl Zijicich na nasi planeté. Dolni
koncetiny jsou uzptisobeny k tomu, aby umoziovaly ¢loveéku pohyb. (Tak ¢lovek ziskal
moznost vidét na cestu, vyhlidnout si kofist, zahlidnout nebezpeci ¢i ptislusnika jiné tlu-

py). Tim, Ze se postavil na dolni konéetiny, se je pozd&ji naucil dimysInéji pouzivat. [2, 3]

Noha je na povrchu pokryta kazi, kterou prochazi mnoho citlivych nervovych zakonceni
a potnich zlaz. Na hibetni strané¢ ¢lanka prstii jsou nehty, které chrani konce prsti pred

zranénim. [2, 3]

1.1 Kostra dolni konéetiny

Kostra je podpirnym organem lidského téla a tvofi pevnou i pohyblivou oporu (Obr. 1).
Pomoci této opory prenasi noha celou vahu téla na podlozku. Pokud jsou obé koncCetiny

stejné dlouhé, tak kazda noha ptenasi ptiblizn€ polovinu vahy téla. [3, 4]

Dolni koncetina se sklada z kycelniho kloubu, stehna, kolene, bérce, kotniku, hlezna, nartu,
chodidla a prstli. Kosti nohy jsou ve zjednoduseném popisu spojeny klouby a ty drzi po-
hromad¢ pomoci vazli. Za postaveni a funkci nohy odpovidaji svaly celé dolni koncetiny.
[3,4]
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kycelni kloub

_ hlavice
kosti stehenni

Krcek
kosti stehenni

- Kost stehenns

ceska

kolenni kioub

kost lytkova

kost holenni

—hlezenni kioub
—— Kosti zanarnni
—nartniy

Obr. 1. Kostra dolni koncetiny. [5]

1.1.1 Kostra nohy

Kostra nohy (Obr. 2) se skladd z nartnich a zénartnich kosti a ¢lankl prsti. Kosti zanart-
nich je sedm a jsou nepravidelného tvaru. Jsou to kosti hlezenni, patni, lod’kovita, krychlo-
va a tf1 kosti klinové. Nejveétsi je kost patni, vybihajici vzadu v mohutny patni hrbol. Kosti
nartnich je pét. Cislujeme je od I. do V. a tvofi &ast nohy zvanou nart. Clanky prsti — palec

ma dva, ostatni prsty maji tfi ¢lanky. [3, 4, 6]

Tlumivymi polStaiky prstii, zevnim okrajem chodidla a hrbolem patni kosti se noha opira

o podlozku pfi stoji. [3, 4, 6]
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kost hlezenni

kost lodkovita

kost hlezenni
stfednf klinovita kost

vnitini klinovita kost

vnéj3i klinovita kost

prsty

patni hrbol

zanarti

Obr. 2. Bocni kostra nohy. [7]

1.1.2 Nozni klenby

Nozni klenba vznikla u ¢lovéka jako nasledek vzpiimeného postaveni a chize ¢loveka.

Uloha noznich kleneb umoziiuje:
- chiizi pomoci odvijeni nohy od podlozky,

- pruznou chtizi po tvrdé podlozce,

tlumi narazy,

zajistuje a vyrovnava stabilni postoj. [4, 8]

Noha je klenuta podéIn¢ i pficné (Obr. 3). Je to zplisobeno hlavné svaly a vazy mezi za-
nartnimi a nartnimi kostmi. Kazda klenba je tvofena dvéma oblouky. Podélnd ma vnitini

a vn&jsi oblouk, pfi¢nd je tvofena pfednim a zadnim obloukem. [4, §]
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Podélna klenba nohy — je u zdravé klenuté nohy niz$i na vnéjsi stran¢ a vyssi na
stran¢ vnitini. Je dana tvarem kosti, aktivni ¢innosti svall a pevnosti vazi. Pfi zatizeni po-

délna klenba ¢astecné klesa a dalsimu poklesu brani vazy. [4, 8, 9]

Pricna klenba nozni — je dana pevnosti vazu a tvarem kosti nohy. Tvofi ji dva ob-
louky: ptedni pficny oblouk, ktery tvofi hlavi¢ky nartnich kosti a zadni pfi¢ny oblouk, kte-
ry tvoti kosti klinové a kost krychlova. [4, 8, 9]

Obr. 3. Schématické znazornéni podélné a pricné Klenby nozni. [10]

Anatomicky tvar kleneb zajistuje spravnou statiku nohy. Statikou rozumime ptenaseni
vahy téla na podloZzku. V plném zatizeni se zdravd noha s dobfe tvarovanymi klenbami
opira o podlozku ve tfech bodech, mluvime o statistickém trojuhelniku nohy. Jedna se vsak
0 zastaralou teorii. Ve zjednoduseném stavu vSak pro popis statiky postacuje. Nyné&jsi stu-

die popisuji jev mnohem komplexnéji a slozitéji. [2]

Dtlezité pro spravny anatomicky tvar nohy je postaveni patni kosti k ose dolni koncetiny.
Klasické je takové, kdy je osa v prodlouZeni kolmo k podlozce. To zajistuje rovnomérné
napéti svall a nepietézuje klouby klenby. Podle Vaieky [9] je posuzovani dolni koncetiny
pouze podle pozice patni kosti dolni koncCetiny nedostatecné. Vaieka doporucuje brat
v uvahu chodidlo jako celek. [2, 8, 9]

Pozice patni kosti je dllezitd pfi konstrukci obuvi zejména obuvnickych kopyt. Pfi ne-

spravném postaveni patni kosti rozliSujeme dvé varianty:
a) vbocené postaveni —,,valgdzni - X*,
b) vybocené postaveni —,,var6zni — O (Obr. 4).

Vbocené postaveni patni kosti miize vést k pietéZovani, tedy k poklesu nozni klenby. [2, 4]
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Obr. 4. Postaveni patni kosti. [11]

1.2 Biomechanika chuze

Biomechanika ¢lovéka je obor studujici strukturu, vlastnosti chovani ¢loveéka a jeho bio-
mechanické interakce na rtizné rozliSovaci Grovni. Ve vyvoji biomechaniky se projevuji
dva sméry charakteristické jako biomechanika vnitini — funkce pohybového ustroji, prace

svall a biomechanika vnéjsi — vnéj$i pohybovy projev a ptsobeni sily. [12, 13]
Funkce nohy:

- Funkce staticka — (tzv. nosnd) jde o pfeneseni vahy téla na podlozku. Je nejvy-

znamngj$i funkci nohy.

- Funkce dynamicka - ptedstavuje pohyb téla po podloZce a zajist'uje spolehlivou

oporu pii béhu, chiizi, noseni bfemen a skakani. [12]

1.2.1 Faze chiaze

Piedpoklad pro spravnou funkci pohybové soustavy musime mit predev§im spravné drZeni

téla.

Stiidanim krokt (fize jsou popsany nize) vznika chiize, kterd vytvaii zatizeni hlavnich
nosnych kloubt dolnich koncetin (Obr. 5). Véaha celého téla se plynule rozklada na plochu
chodidel pomoci noznich kleneb. Lidska chtize umoznuje piesun ¢loveéka z mista na misto
zcela jedine¢né. Spravna vzpiimena chiize probih4 optimalni rychlosti s minimalnim ener-
getickym vydejem, ale i to se déje individualné podle v€ku a pohlavi. Pii chlizi se zapojuje
velké mnozstvi svalil, jejichz spoluprace je presné nacasovana. Pravidelné se stiida faze
kro¢na (Svihovd) s fazi stojnou (opérnd). Stojnad faze zacind dotykem paty s podlozkou

a konci, jakmile se palec odlepi od podlozky. Béhem faze stojné jedné koncetiny probiha
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na druhé koncetin¢ kro¢na faze. Pti této fazi se koncetina ohyba v kycli a koleni, pata se
opét dotyka podlozky a miize zacit dalsi stojna faze. Obmeénou lidské chiize je skok, kdy

vvvvvv

14]

Chiize je vyhodné&jsi neZ stani a je dalezitym &initelem spravné cirkulace krve. Zilni systém
a svaly dolnich koncetin funguji jako pomyslna pumpa pomahajici odvadét krev z nohou
smérem k srdci. Pokud dojde k naruSeni tohoto systému, pozorujeme méstnani krve v dol-

nich koncetinach a vznikéa tak problém s cirkulaci krve.

O chtizi mizeme hovofit jako o individualné typické az estetické tak i osobni. Podle zvuku

a rytmu chiize Casto pozname jdouciho, aniz bychom ho vidéli = typologie chiize. [12, 15]

VL1 LD | —

|
T T
0 o 0 n & w 100

L
dotyk dotyk zdviZenl zdviden( dotyk
paty pfednodi paty prstd paty

Obr. 5. Faze chiize. [16]

Rozlisuje nékolik typi chtize podle kladeni nohou na zem:
- chtize Spickami dovnitt,
- chtize Spi¢kami piimo dopiedu,
- chtize indianska,
- chiize Spickami odklonénymi od osy do 30°,
- chtize Spickami odklonénymi od osy nad 30°.

Spravna chuize je $pickami doptedu ¢i $pi¢kami v mirné rotaci zevné. [15]

1.2.2 ZatiZeni nohy

Zatizeni nohy chizi, krokem, béhem, skokem a $plhem umoznuji dolni koncetiny jedince.
Je nutno zminit, Ze zatiZzeni dolni koncetiny je individudlni pro kazdého jedince. To ma

vliv na pasobeni a zaté¢zovani dolni koncetiny, kloubt, muskuloskeletarniho systému i opo-
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titebeni pouzivané obuvi. Zjednodusené lze posuzovat zatizeni dolni koncetiny podle sta-

tického trojuhelniku. [12, 15]

Podstatou zatéZzovani je odvijeni nohou od podlozky. Pohyb za¢ne dotykem patni Casti
nohy s podlozkou, piikloni se zevni hrana a podlozky se dotkne hlavi¢ka V. nartni kosti.
Noha se pomalu odvraci na vnitini hranu a dotkne se s podlozkou I. nartni kost. Poté na-
stane odvijeni prstl. Prsty se odvaluji od podlozky od maliku k palci a odrazi vahu téla na
patni ¢ast druhé nohy. Kdyz se palec odrazi, patni ¢ast druhé nohy se dotyka podlozky.
Tyto pohyby tvofi anatomicky krok. [12, 15]

Zatizeni dolni koncetiny je slozitym jevem. V soucasné dob¢ je nutno brat zatizeni dolni
koncetiny komplexné. [12, 15]
1.2.3 Tlumici prvky nohy

Bez tlumicich prvkl nohy by nebyla lidska noha jedinecnd a vysoce funkéni. Tlumici prv-

ky slouzi ke zmirnéni narazt pii pohybu. Do téchto prvki patii:

muskuloskeletdarni systém — je to soubor organii umoziujici clovéku pohyb. Déli
se systém svalll a systém kostni. Cely komplexni systém plni spoustu nepostra-
datelnych ukold, jako je vzpiimené drZzeni téla, metabolickou funkci a tvorbu

tepla k udrzovani stalé télesné teploty.

- chrupavcité kloubni elementy — jsou tvofeny hyalinni a vazivovou chrupavkou,
které tlumi narazy pii pohybu,
- synovialni tekutina uvniti kloubui — tekutina vyZivujici kloubni chrupavky a do

ur¢ité miry tlumi narazy v kloubech,

- klenby nozni — zmény jsou nejlépe zaznamenatelné pii zatéZovani a odlehCovani

nohy na rovné podlozce,

- tukovy polstar — je mezi patni kosti a naslapnou ¢asti nohy. [3, 17]

1.2.4 Tlumici prvky obuvi

Obuv tlumi a rozklada sily, které vznikaji pfi chiizi, béhu, skoku ¢i stani. Obuv ma byt
konstruovana tak, aby nepoSkozovala a nedeformovala nohu pfi chiizi, stani ¢i béhu, byla
dostatecné prostorna, vybavena dle potteby dopliiky jako naptiklad porésni stélkou, meta-

tarsalnim polstarkem, podpaténkou. [18, 19]
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Zdravotni obuv se vyznacuje tim, ze jeji konstrukce a stavba je piimo piizpisobena poza-
davkim nohy. Obuv casto obsahuje zakladni ortopedickou stélku. Ortopedicka obuv je

konstruovana a ptizptsobena podle dolni kon¢etiny daného jedince. [19]

Na jednotné konstrukcni provedeni obuvi a zékladni zdravotné nezavadné pozadavky nee-

xistuje v soucasné dob¢ jednotny nazor.
Hlavni druhy tlumicich prvka u obuvi:
- podesev,
- Mezipodesev,
- Vkladaci stélka,
- podpatek.
Na pouziti zminénych dilct obuvi ma velky vliv pouzity material. [18]

Podesev — volba vhodného podesvového materidlu zavisi na druhu obuvi a zpiisobu pouzi-
vani. Obuvnicky primysl nabizi velké mnozstvi podeSvovych materidlii. Nejrozsitenéjsi
jsou materialy syntetické, plastové. Dobré tlumici syntetické materialy jsou napiiklad po-

lyuretan, termoplasticky elastomer, EVAc. [2, 18]

Mezipodesev — absorbuje narazy a zvySuje stabilitu. Zakladnim materidlem je péna ethyl-
vinylacetat. Na mezipodeSev jsou kladeny podobné naroky jako u podesve. U sportovni
obuvi jsou Casto pouzivany kompozity, sloZzené ze dvou rozdilnych materialli nebo mate-

rialti o rizné hustoté. [14, 18]

Vkladaci stélka — piiblizné v 70. a 80. letech se pouzivala vkladaci stélka velmi jednodu-
cha, ¢asto pouze jako usnovy vysek, ktery splioval piedev§im kryci funkci obuvi. U sou-
Casn¢ pouzivanych vkladacich stélek je kladen diraz na tlumici vrstvu, adsorpci potu
a propustnost pro vodni pary. Vkladaci stélka mize zlepSovat tepelné izola¢ni vlastnosti
obuvi. To vSe by mély splilovat pouzité materidly, které mohou byt syntetické i pfirodni.
Mezi ptirodni fadime — usen, latex, (papir). Mezi syntetické - polyuretan, EVAc, latex,

termoplasticky elastomer, korek. [14, 18]
Podpatek — zvySuje a podpira patni ¢ast nohy. Pokud jsou podpatky nizké, jsou vhodné
pro stabilni chlizi. Vliv na funkci podpatku ma materidl. M&kky podpatek se zatizenim

vahou téla deformuje. Prili§ tvrdy podpatek netlumi otfesy a chiize je nepruzna. Podpatek
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muze byt soucasti podesve nebo miize byt k podesvi pfibyt. Dulezité je 1 spravné umisténi
podpatku na obuvi. [2, 14]

Vyska podpatku u détské obuvi by neméla presahovat 5 mm, u panské obuvi 25 mm

a u damské 40 mm. [2]

1.3 Deformity

Uzitné vlastnosti obuvi by mély podporovat spravnou funkci nohy. Proto konstrukce obu-
vi, material musi byt podtizeny fyziologickym a anatomickym pozadavkim. Pojmem de-
formita oznacujeme zménu nohy od normalniho anatomického tvaru na zakladé poruchy

vazl, svali nebo kostry. Deformity rozdélujeme na vrozené a ziskané. Ty délime na:
- deformity nohy,
- deformity prstd nohy. [2]

Ziskané deformity jsou velmi rozsahlé, objevuji se béhem celého Zivota. Pti¢iny — porucha
tvorby kosti, Grazy, zanéty, pietéZovani podpurnych tkani, pisobeni vnéjsiho tlaku. Vzni-
kaji hlavné vybérem a noSenim nevhodné obuvi nebo rozmérové a konstrukéné Spatné

obuvi. [2]

S vrozenymi deformitami se jedinec narodi. Vznikaji v dob& vyvoje plodu ¢i nasledkem

poruch béhem porodu. [2]

1.3.1 Deformity nohou

Plocha noha — vznika poklesem podélnych noZnich kleneb (vnitini a vné&jsi). Je to nejcas-
t&j8i ziskana ortopedicka vada. Vznikd vrozenou ochablosti svalstva, zvySenou télesnou
hmotnosti, dlouhym stanim. Klinicky se plocha noha déli na 3. stupné. I. stupen - deformi-
tu lze aktivné korigovat, nepocitujeme zadné bolesti. II. stupen — klenba lIze upravovat
aktivnim ¢i pasivnim pfistupem. Viditelné jsou otoky a unavenost nohou. III. stupeii — no-
ha je bolestiva a ztuhla. Jsou viditelné deformity prstl a otlaky. Doporuceni pro zlepSeni —
pouzivani vhodné obuvi, ortopedické vlozky, chlize naboso, protahovani lytkovych svald,
aktivni cviceni podle doporuceni odborného terapeuta. Diagnosa se stanovuje pomoci plan-
toskopu (Obr. 6) ¢i plantografu. [20, 21]
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Obr. 6. Plantoskop. [21]

Pricne plochd noha — pretézovani predni pricné klenby. Jedna se o ziskanou deformitu.
Ptetizeni mlze byt zplisobeno noSenim obuvi na vysokém podpatku. Tato deformita byva
doprovazena deformitami prsti a otlaky. Pro zlepSeni deformity je doporuceno cviceni,

masaze nohou a spravné obouvani. [22]

Podélne plocha noha — pokles podélné klenby na vnitini strané chodidla. Dal§im ptizna-
kem muze byt vbocené postaveni paty. Pfi¢inou je nedostatena pevnost vazl, nadvaha
a nevhodny typ obuvi. Pfiznaky podélné ploché nohy jsou pocit tinavy nohou, otoky, t€zké
nohy. Problémim preventivné ptedchdzime noSenim zdravotni obuvi s ortopedickymi

vlozkami. [22]

Vysokda noha — je charakteristicka vyklenutim podélné klenby a zborceni klenby piicné. Je
to vrozena deformace nohy viditelna v ¢asném Skolnim vé&ku. Stied chodidla se z ¢asti ne-
bo viibec nedotyka terénu (Obr. 7). Vyskyt je Castéjsi u divek. Vada nemusi omezovat ko-
nec¢ného uzivatele, miize se vSak projevovat pti nakupu a vybéru nové obuvi. ZlepsSeni de-
formity dosahneme noSenim derbové obuvi s dobfe fixovanym uzaviranim. Diagnosu sta-

novujeme otiskem a obrysem na plantografu. [23]
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Obr. 7. Vysoka noha. [23]

1.3.2 Deformity prsti nohy

Vboceny palec — velmi Casto vyskytujici se deformita oznacovana nazvem Hallux valgus.
Pficinou je noSeni prostorové nevyhovujici obuvi. Palec je vychylovan smérem k ostatnim
prstim chodidla z osového postaveni. Miize omezovat pohyblivost a porusovat funkci pfi
odvijeni od podlozky. Pro zlepSeni komfortu se doporucuje pouzivani ortopedického dilce,
ktery se vklada mezi palec a II. prst, aktivni cviceni (Obr. 8). Pii dlouhodobych bolestech
¢i velké deformaci se doporucuje operativni zékrok, ktery je Casto jedinym vhodnym vy-
chodiskem. Neni vsak stoprocentni. [2, 24]

Kladivkové a drapovité prsty — skréeniny vznikajici pfi noseni obuvi s vysokym podpat-
kem, ¢i malé obuvi. Je zménéno postaveni ¢lankd prsti. Pi 1é¢be je dulezité noseni pro-
storné obuvi s nepfili§ vysokym podpatkem. [2, 24]

Vyboceny malik — malik je vybocen a nadzvednut nad ctvrty prst. Vznikd nosenim nadmér-

né Spicaté a kratké obuvi. Jedna se o velmi Casty jev, ktery vSak neni z pohledu biomecha-

niky dulezity jako vboceny palec.

Prelozeny prst, ztuhly palec. [2, 24]
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Obr. 8. Vboceny palec. [25]

1.3.3 Nemoci nohou, nehtu

Mozol — vznika nosenim nevhodné obuvi jak tvarové, materialové ¢i velikostné.

Puchyr — vznika prudkym opakovanym tfenim, napt. pfi chizi v t€sné ¢i volné obuvi.
Plisné nehtii — nehty zméni barvu, zhrubnou, droli se, ldamou a uvoliiuji z nehtového ltizka.

Ztlusteni nehtu — nehet neroste do délky, ale pribyva na tloustce. Zptsobeno nedostate¢nou

péci o nehty.
Zarostly nehet — nespravné stiihani nehtli, noSeni Spicaté obuvi. Casta je dédicnost.

Kuri oko, bradavice, plisné, ekzém. [24]

1.3.4 Zjistovani deformit nohou

Vysetieni stanovuje odbornik, naptiklad pediatr, podolog, traumatolog, ortoped ze vSech
stran vestoje a v chuzi. Pohledem se sleduje nozni klenby, rozdily v zatizeni a v klidu, za-
barveni kiiZe.

Pfi chiizi zjistujeme odvijeni nohy od podlozky, zda je krok stejné dlouhy, chlize syme-
tricka, $pi¢ky kladeny dopiedu, ven nebo dovnitt, chiize po $pickach ¢&i patach. Casto se
provadi otisky nohou na plantoskopu ¢i plantografu (Obr. 6). [26]

U vysetieni nohy se analyzuje: tvar nohy, klenba nohy, osa nohy, stav ktize, patologické

zmény a kloubni pohyblivost. [26]
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1.4 Index télesné hmotnosti — Body mass index (BMI)

Jednim z faktord, ktery ma vliv na tlumici a deforma¢ni vlastnosti vkladacich stélek obuvi
je body mass index (BMI). Obezita je definovana nadmérnym uloZenim tuku v organismu.
Podil tuku tvoii u zen 20 — 30%, u muzt 20 — 25%. M¢éteni provadime podle tzv. Quelete-

lova indexu, celosvétové oznacovaného jako body mass index (BMI). [27]

Aktualni informace Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky Ceské republiky uvadi
pro rok 2010, Ze primérna hmotnost muzu je 83,6 kg a 69,2 kg u Zen. Z dalsich udaju vy-
plyva, ze se zvysila i primérna hodnota BMI. Ta byla v roce 2008 u muzii 26,5, u zen 25.4.
Kdezto v roce 2002 byla hodnota BMI u muzi 26,0 a u zen 25,2. [28, 29]

Vzorec pro vypocet indexu télesné hmotnosti:

hmotnn: ,
W [kg/m~].

Za normélni t&lesnou hmotnost se povazuje hodnota BMI 20 — 25 kg/m?. [27]
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2 VYVOJ OBOUVANI

Vznik obuvi vysvétlujeme potiebou pravékych lidi chranit nohu pfed necistotou, povétr-
nostnimi podminkami a trazy. Jako material pro vyrobu takové obuvi slouzily diive kusy
surovych kuzi z ulovené zvéte. Surova nevycéinéna kiize méla vSak své nedostatky. Ve vih-
kém prostiedi hnila, rozkladala se, pfi zvySené teploté tvrdla a vysuSovala se. Vyvoj obuvi
se zdokonaloval v ramci rodicich se femesel. Mezi dalsi materidly k vyrob¢ obuvi pattily
napiiklad vy¢inéna kize - usen a textil. Cinéni se provadélo pisobenim latek ziskanych
luhovanim nékterych rostlin, tzv. tfislocinéni pozdéji ptisobenim chromitych soli, tzv.
chromocinéni. K funkénimu a ochrannému hledisku se postupem ¢asu pridala i vyznamna
funkce modni. Obuv byla zdobena cennymi materialy jako napf. samet, hedvabi, zlaté vy-
Sivky a drahokamy, které byly vyznamné naptiklad pro konec 16. stoleti. Modni byla $pi-
Cata obuv, obuv s Sirokymi $picemi, obuv na vysokych podstavcich s otevienou patou. [1,

30, 31]

Na vyvoj obouvani maji vliv zejména nové védecké poznatky a vyvoj novych technologii.
V soucasné dobé€ si nadnarodni obuvnické firmy provadéji vyvoj, vyzkum a testovani
Vv privatnich vyzkumnych pracovistich. Tyto vysledky a zkouSky firmy nezvefejnuji
a vyuzivaji je k vlastnimu prospéchu. [1]

2.1 Zakladni sloZeni obuvi

Ve zjednodusené podstaté obuv vyrabéna mechanickym zplisobem je slozena ze dvou ¢asti

- svrsku a spodku obuvi.

Svrsek obuvi — jedna se o horni sestavu obuvi sloZzenou ze soucasti dilcti délené na: (uve-

den nazev a ptiklad pouzitého materialu):
- Vrchové soucasti a dilce (usiiovy svrsek, nart, zadni dilec, paticka).
- Podsivkové soucasti a dilce (podsivkovy komplet z cambrelly).

- Ztuzovaci soucasti a dilce (termoplasticka tuzinka, opatek z vldknité usné,

textilni mezipodsivky).
- Ozdoby a uzavirani (uzavirani na zdrhovadlo, $nérovadlo).
Spodek obuvi — spodni sestava zhotovena ze spodkovych soucasti a dilct, ktera se déli na:
- Nosné soucasti a dilce (PUR podesev).

- Vnitini, ztuzovaci a vypliové soucasti.
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- Naslapné soucasti a dilce (polystyrenovy podpatek, polyamidovy patnik).
[32]

2.2 Spodkové soucasti

Celou vahu téla pfi stani a chlizi nese spodni ¢ast obuvi. Pti chlizi, béhu, skoku se celkova
vaha z hlediska tlumeni narazu v patni ¢asti az nékolikanasobn¢ zvétSuje. Spodni ¢ast obu-
vi by méla poskytovat dostate¢nou oporu, chranit nohu pied zranénim a pietézovanim.
Dilezita je volba vhodného materidlu, spravné tvarové feSeni soucasti a tepelné izolacni

vlastnosti spodku obuvi. Proto je konstrukce a modelovani spodku obuvi naro¢na ¢innost.

Hlavni spodkové soucasti jsou: napinaci stélka, vkladaci stélka, pudovani a klenek, mezi-

podesev, podesev, podpatek, ramek, okolek. [2, 33]

Podesev — dulezity dilec pii vyrobé obuvi. Jsou na ngj kladeny velké naroky. Kryje naslap-
nou, klenkovou a patni ¢ast spodku obuvi (napinaci stélky). PodeSev by méla byt ohebna,
tlumit narazy, plnit protiskluzné vlastnosti, propustnd vodnim param a vzduchu ve sméru
ven, dovniti by méla byt nepropustna. Musi mit dobou tvarovou stalost, odolnost pied vy-
trzenim stehu a pevnost v tahu. Vyrobci podesvi se také zabyvaji snizenim hmotnosti vy-
robku, ktery ma vliv na celkovou hmotnost zhotovené obuvi. Za posledni desetileti se

hmotnost obuvi snizila, zeyjména u obuvi sportovni. [34]
Podesve délime:

a) podle materialu — na syntetické (kaucuk, plast), ptirodni (usen, dievo, korek) nebo

kombinaci materialu.
b) podle konstrukce — na monolitni, montované, s podpatkem.
c) podle provedeni — na vysekavané z plo§nych materiali nebo tvarené. [34]

Vkladaci stélka — je to Cast obuvi, ktera je ve styku s ploskou nohy. Je vyjimatelna a mize

se skladat z vice vrstev. Spravna vkladaci stélka by méla mit:

tvar odpovidajici vnitinimu prostoru obuvi,
- jemné¢ vyztuzeny klenkovy oblouk,

- miskovy tvar v patni ¢asti,

- trvalou pruznost a stalost,

- nizkou hmotnost,
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- prodysnost,

- nasakavost,

- pfijemny omak,

- zdravotni nezdvadnost. [35]

Vkladaci stélky slouzi predev§im ke zvySeni komfortu noSené obuvi. Pfi volbé¢ dbame na

spravnou velikost, tvar a pouzity material. [35]

Pro vkléadaci stélky v soucasné dobé¢ neexistuji jednotné piedpisy. Miizeme je vSak rozdélit

podle:

1) velikosti — celkové vkladaci stélky, podpaténky, tvarové dilce (korektor vboc¢eného
palce).

2) tvaru —rovné, tvarované (S tvarovanou patni miskou, s vyztuzenym klenkovym ob-
loukem a individualni ortopedické).

3) charakteru umisteni — volné (vkladaci stélky) a pevné (vlepovaci stélky).

2.3 Zakladni druhy vkladacich stélek

Na dne$nim trhu nalezneme velké mnoZstvi riznych typt vkladacich stélek. Od béznych
ortopedickych az po specialni individualné zhotovené vkladaci stélky. TaktéZz materialy
jsou nabizeny v Sirokém sortimentu. Samotna vkladaci stélka zmenSuje prostor uvnitf obu-
vi. Pti koupi nové vkladaci stélky do stavajici obuvi by mél byt na tento problém kladen

zietel.

Pti vybéru vkladaci stélek se miizeme setkat s neznalosti daného prodejce. Bézné vkladaci
stélky Ize zakoupit v kamennych obchodech ¢i obuvnickych fetézcich. Specialni vkladaci

stélky jsou dostupné zejména u odbornikti nebo v 1ékarnach. [35, 36]

2.3.1 Usnova stélka

Stélka je zhotovena z prirodni usné. Usnova stélka nejni piili§ komfortni, proto se ¢asto
pouziva v kombinaci s pénovym materialem s pamét'ovou stopou (Obr. 10). Vkladaci stél-

ka mlze obsahovat zdkladni ortopedické dilce:

- metatarsalni srdce,
- klenek,

- prstovou fasu,
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- metapolstarek.

Pomoci perforace ma vysoky stupen piistupnosti vzduchu a dobrou absorpci vlhkosti pii
poceni nohy. M¢&la by si zachovat barevnou stalost a nezabarvovat chodidlo. Stélka je
zdravotné nezavadna, pohodIna, mekka, zvysuje komfort, vhodna pro uzavienou obuv. [35,
37]

Obr. 9. Usnova vkladaci stélka. [38]

2.3.2 Latexova stélka

Stélka je zhotovena vétSinou ze syntetického butadien-styrenového kaucuku (SBR). SBR
je kopolymer butadienu a styrenu. Surovinou pro vyrobu SBR je ropa. SBR vulkanizat
musi obsahovat ztuzujici plniva pro dosazeni dobrych mechanickych vlastnosti. Mohou se
vyskytovat v kombinaci s perforovanym textilnim povlakem (Obr. 11). Je me&kka, vzdusna,
tlumi narazy, pohodlna a mize mit protiplisinové vlastnosti. Je vhodna pro obuv celodenni-
ho noseni. [35, 37]
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Obr. 10. Vkladaci latexova stélka. [39]

2.3.3 Gelova stélka
Vyrabi se z vysoce mékkého PVC se spleti dutinkovych vlaken. Vytvaii vzdusnéjsi, zdra-
v¢&jsi a sussi prostiedi v boté. Zmekcuje doslap a zmirniuje nadmérné zatézovani chodidel.

Je snadno omyvatelna. [35]

2.3.4 Masazni stélka

Stimuluje tlakové body na chodidlech a zlepSuje krevni ob&h (Obr. 12). Redukuje zatizeni
chodidla a bolest pii doslapnuti. Provadi masaz plosky chodidla, coz by mélo zlepSovat

krevni ob&h, unavu. Je vhodna pro celodenni noseni. [40]

Obr. 11. Masdzni stélka. [40]
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2.3.5 Korkova stélka

Stélka se vyrabi z korkové kury, ktera je nékolikrat pomleta a prosévana na urcitou veli-
kost zrna. Stélka ma vysokou elasticitu, dobrou tepelnou izolaci, dobré tlumici schopnosti.
Je lehka a ekologicky nezatézujici (Obr. 13). [41

Obr. 12. Korkoveé stélky. [41]

2.3.6 Silikonova stélka

Stélka je zhotovena ze 100 % silikonu. M4 tlumivé ucinky zajist'ujici ochranu proti vibra-
cim a narazim. Vhodna ptfedevSim pro sportovni obuv. Zajistuje rovhomérné rozlozeni
vahy na celé chodidlo. Je velmi odolna a omyvatelna pokud neni opatfena napiiklad textil-

nim povrchem. [42]

2.3.7 Diabeticka stélka

Stélka urcena pro osoby trpici diabetem, mize byt opatiena antibakterialni tipravou (Obr.
14). Vkladaci stélka musi byt tvarovand, nemély by obsahovat tuhé korekéni dilce opatieny

srdickem pro podporu pticné klenby a masédznimi vystupky. [35]

Obr. 13. Diabetické stélky. [43]
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3 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE

V soucasné dobé¢ neni znam jednoznacny piedpis pro vlastnosti vkladacich stélek. Je to
dano predevsim obtiznou méfitelnosti pozadovanych vlastnosti, kterymi jsou napiiklad
tlumici vlastnosti, pruznost, mira deformace, tinava pouzitych materiald, rozloZeni plan-

tarnich tlakd, strukturdlni pevnost a tepelné izolacnich vlastnosti.

Jelikoz neni mozno do rozsahu této diplomové prace zahrnout komplexni uceleny pre-
hled vSech moznych méfitelnych udaji u vkladacich stélek z diivoda ¢asovych a duvo-
da pouzitého zafizeni. Je zde zamétena pozornost na deformacni vlastnosti v patni ¢asti

obuvnickych stélek a podesvi.

Cilem prace je zjistit u riznych materidlovych druhii vkladacich stélek deformacni
vlastnosti, inavu materiali a deformacni vlastnosti pouzitych obuvnickych podesvi.

Vysledkem by mél byt ptehled deformacnich vlastnosti stélek a podesvi.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Problematika tlumicich a deformacnich vlastnosti vkladacich stélek obuvi je slozity jev,
ktery ovliviiuje mnoho Cinitelti, kterymi jsou napiiklad typologie chiize, jeji rychlost,
zatézujici vaha, unava, pohybové schopnosti probanda, druh povrchu, teplotni podmin-

ky a dilezity je také pouzity material vkladacich stélek.

Proto je nutno zvolit vhodnou metodiku méfeni, ktera by byla vhodna pro stanoveni poza-
dovanych zkousek zkusebnich téles, na které je zaméfena tato prace. Provadénou metodou

byla zkouska dynamické namahani tlakem.

Hlavni princip zkousky: tlakové zatizeni pasobi ¢elistmi pomoci cyklického tlaku na zku-
Sebni téleso, které je stlacovano a uvolfiovano o konstantni vysku. Vyvozeny tlak v [N]

v dané chvili byl pfistrojem zaznamenavan. Dale byla zjistovana dodana a pohlcena ener-
gie [J].

Pii experimentu bylo pouzito vybaveni laboratoti Ustavu Fyziky a materidlového inZenyr-
stvi Fakulty technologické Univerzity Tomase Bati ve Zling€. Z tohoto diivodu byla meto-

dika stanovena pro dostupné strojni zafizeni, kterym bylo zafizeni urené pro tahové

zkousky od firmy Shimadzu.

Pouzity zdvih a tlak pristroje

Fakulté¢ Technologické se nedavno podafilo ziskat ke zminénému stroji celisti, které mo-
hou méfit cyklické tlakové namahani o vySce zdvihu 4 mm. Tento zdvih byl zvolen takovy,
aby nedochazelo u riznych zkusebnich téles o riizné tloust'ce k vyvozeni nadmérného tla-
ku, ktery by mohl poskodit strojni zatizeni, které je pouzitelné maximaln¢ do hranice 8 000
KN. Zatizeni v patni ¢asti, na kterou ptisobi proband o primérné vaze 79,2 kg [28] je 2,6
kg/cm?. V experimentu bylo dosaZeno maximalniho zatiZeni pfiblizng 200 N — 3 500 N.
Tento rozptyl je zpusoben riznymi tlouStkami zkusSebnich téles a pouzitych materialti. Pii
méfeni byl primérny vysledny tlak piisobici na 1 cm?v patni Casti zkuSebnich téles n¢koli-
kanasobné veétsi.

Pusobici plocha pristroje

Strojni zafizeni bylo vyuzito pro zjisténi vlastnosti pouze v patni ¢asti zkuSebnich téles.
Pro dosazeni objektivnich podminek, které by odpovidaly lidské chiizi, musely byt Celisti

stroje o poloméru 100 mm nahrazeny (podlozeny) upravenym polyamidovym obuvnickym
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kopytem, které se blizi realnému tvaru patni ¢asti chodidla. Celkova plocha plisobici na

meétend zkuSebni télesa byla 55 x 55 mm.

Pocet cyklu méreni

Z davodu naddimenzovani maximalniho tlaku pii priabéhu experimentu byla vystavena
zkuSebni télesa pouze 200 plsobicim cyklim. Jednim cyklem se rozumi stlaceni a uvolng-
ni zkusebniho télesa. Téchto prvnich 200 cykli bylo uplatnéno u novych zkusebnich téles,

tyto cykly jsou v praci pro pichlednost oznacovany jako zkuSebni télesa pied iinavou.

Pro zjisténi deformace a pohlcené energie u jednotlivych materiall byla tato zkuSebni téle-
sa po relaxaci 24 hodin opét podrobena 200 cyklim. Tyto cykly jsou v praci oznacovany

jako zkuSebni télesa po unavé.

Pozn. 1: pro unaveni jednotlivych zkuSebnich téles bylo provedeno 800 cykli, které nejsou
V praci vyhodnocovany. Provadéné méteni bylo ¢asoveé naro¢né. ZkuSebni télesa po tinavé
méla pramérnou tloustku v patni ¢asti zmensenou tzv. vyslapanim. Po méfeni unavenych
zkusebnich téles (po 800 cyklech), bylo provedeno 200 cykli meéteni, které je graficky
znazornéno v praci jako méfeni po unave. Zkusebni télesa po veSskerém méteni méla cel-

kem 1 000 cykla.

Pozn. 2: pii méteni vkladacich stélek s podesvemi bylo uplatnéno pouze 200 cyklu z ¢aso-

vych duvodu.

EBlSHIMADZ

Obr. 14. Strojni zarizeni Shimadzu.
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Tloust’ka zkuSebnich téles

Tloustky vkladacich stélek byly méfeny digitalnim mikrometrem na péti mistech v patnich
¢astech vkladacich stélek obuvi a podesvich [mm]. Tyto hodnoty byly nasledn¢ aritmeticky
zprumérovany pro dal$i pouziti pii provadéném méfeni, pii kterém se musela tloustka zku-
Sebniho télesa zadavat do piistroje jako vstupni data (Tab. 2). Primérné tloustky vklada-
cich stélek byly priblizné od 4,700 do 7,000 mm. Tloustka panské podesve byla 20,000
mm V patni ¢asti a ddmské podesve 30,000 mm v patni ¢asti. ZkuSebni télesa byla zastou-
pena i vkladacimi stélkami s pomérné odliSnou miskovitou Casti v patni ¢asti. Tato misko-
vita ¢ast méla v riznych mistech odlisnou tloustku materialu, a proto byla obtizné méfitel-

na, s chybou méteni + 0,200 mm.

Rozdéleni zkuSebnich téles

Pro tento experiment byla zvolena zkusebni télesa, kterymi byly vkladaci stélky o celko-
vém poctu 11 kust, dale 1 ddmska a 1 panskd podesev. Damské a panskd podesev byla
zvolena z divodu méteni damskych a panskych vkladacich stélek, tak aby bylo dosazeno
spravného ustfedéni do patni ¢asti podesve. Popis jednotlivych materidl je pouze orien-
tatni z divodu nedostatku potifebnych informaci od vyrobce. Z divodu objektivnosti
a oveftitelnosti naméfenych dat byly méfeny pouze vkladaci stélky samostatné, dale pak
polyuretanova damska a panska podesev také samostatné. Poté byly stélky a podesev me-
feny spole¢né, V praci vSak neni uvedeno grafické zndzornéni. Data jsou pro pirehlednost

uvedena pouze v Tabulce 1.

Z celkového poctu 13 zkuSebnich téles, byly zkuSebni télesa v experimentu rozdéleny na 9
skupin z davodu piehlednosti. Skupiny: 1 — 7 jsou vkladaci stélky, 8 — panska podesev, 9 —

damska podesev.

Pozn.: Ze skupiny vkladacich stélek jsou dvé skupiny zastoupeny tfemi zkuSebnimi télesy.

Proto jsou v praci oznaCovany jako podskupiny (1a, 1b, 1c, 4a, 4b, 4c).

Pti popisech zkuSebnich téles se zaméfujeme pouze na patni Cast. Ostatni ¢ast vkladaci

stélky je pro experiment nepodstatna.

Meérici pristroj

Strojni zatizeni Shimadzu pracuje s opera¢nim systémem Windows v programu
TRAPEZIUM X (P 1). Pfed samotnym méfenim bylo strojni zafizeni vzdy kalibrovano. V

tomto programu byly nastaveny technické pozadavky pro dosazeni pozadované zkousky.
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Toto nastaveni bylo provadéno tak, aby napodobovalo lidskou chiizi. Byla zaznamendvana

sila [N], energie dodana a pohlcena [J].
Technické parametry nastaveni piistroje:

- typ testu — cyklické stlacovani tlakem,

- testovaci rychlost v =600 mm/min,

- maximalni sila 8 000 kN (strojni zafizeni ma maximalni silu 10 000 kN),
- konstantni stlaceni — 4 mm,

- doba pro relaxaci materialu 0,5 s (pfi uvolnéni),

- staticka doba zatizeni zkusSebniho télesa 0,4 s (pii stlaceni),

- mgéfici plocha 55 x 55 mm,

- pocet cyklu 200. [44]

Obr. 15. Zkusebni télesa.

Definice pojmu

Plasticita — schopnost materialu udrzet si tvar dodany zvenc¢i vnéjsi deformacni silou. Do-
dana kineticka energie se preméni v teplo. Model chovani se odviji od Newtonovych zako-

nl a jeho modelu.
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Elasticita — schopnost materialu vratit se po deformaci do pivodniho stavu. Pro sledo-

vani elasticity se pouzivaji Hookovy zdkony.
Absorpce — pohlceni, vstiebavani.
Deformace — deformaci rozumime zménu tvaru télesa v disledku pasobeni sily.

Hystereze - ve fyzice je hystereze oznaceni skuteCnosti, ze stav systému zavisi na sta-
vech pfedchozich a historii vstupli. V experimentalni Casti je za hysterezi povazovan

rozdil energie dodané a pohlcené [J].

4.1 Skupinal.

Charakteristika skupiny: tato skupina je charakteristicka podobnymi zkuSebnimi télesy.

Vrchovym materialem je hovézinovy box s jemné brousenym velurovym licem. Tloustka

zkuSebnich téles je v rozmezi 4,7 — 5,0 mm v patni ¢asti. Podobné jsou i nosné materialy —

polyuretan a korkova drt’.

Obr. 16. Zkusebni telesa Skupiny 1.

4.1.1 ZKkuSebni téleso 1a

Materialové slozeni zkuSebniho télesa: vrchni vrstva je z hovézinové Stipenky, svétle hné-
dé barvy s jemné brouSenym velurovym licem. K ni je nalepen specialni vlnovity tvarova-
ny dilec slozeny z pfirodni korkové drti a ethylen-vinylacetat (EVAc) polymeru. Tento
dilec je zaroven dilcem nosnym. Patni ¢ast je rovna. Na vrchni vrstvé Stipenky jsou vidét

cerné teCky. Je to pét bodu, ve kterych byly méteny tloustky, které byly poté aritmetickym
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pramérem zprimeérovany. Znacka v paté slouzi pro snadnéjsi ustiedéni kopyta na zkuSebni

vzorek. Je 5 mm od hrany vzorku. Celkova tloustka zkusebniho télesa 1a je 4,741 mm.

U grafii 1, 2 zkuSebniho t€lesa la je detailni popis zavislosti, které obecné plati pro vsech-

ny uvedené grafy. Z dtivodu prehlednosti nejsou dale detailné popisovany.

Zavislost max.sily na pocet cykll 1a
4100

\ 2330,95 2285,80 2246,59 2227,95
3600

Ea——

3100
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2100

Maximalni sila [N]

1600
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0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200
Pocet cykl

= pied Unavou =0 Unavé

Graf 1. Zavislost maximalni sily na pocet cykli pred unavou, po unavé télesa la.

Graf 1. znazoriuje zavislost vyvozené pisobici sily na poctu cykli pred a po tinavé télesa
la. V grafu jsou uvedeny dvé kiivky, které maji klesajici tendenci. Modra ktivka zastupuje
zkuSebni vzorek pied tinavou a Cervena kiivka po tnavé. Rozdil téchto kiivek vypovida
o vlastnostech materialti. Pomérné velky rozdil mezi kiivkami udava ne moc dobré schop-
nosti relaxace materialu. Pfi méfeni pfed tnavou (200 cyklll) se material unavil a tloustka
V patni ¢asti byla zmen$ena 0 0,113 mm. Pfi méfeni zkusebniho télesa po tinavé bylo stroj-
ni zafizeni nové kalibrovano na jiz zmenSenou tloustku v patni Casti (vyslapanéd pata).
Rozdily tloustky pred tnavou, po unavé jsou uvedeny v Tabulce 1, ktera je uvedena
v diskuzi vysledkt. Dané zkusebni t€leso mélo v patni ¢asti vétsi hustotu (zhutnélost), pro-
to vyzadovalo pouziti vétsi sily v priméru o 2272,82 N vétsi nez pred unavou. Podobny
charakter pritb¢hu zavislosti maximalni sily na pocet cykli pied unavou a po unavé je
u dalSich zkuSebnich téles podobny, kromé 1b, 4a, 6. Proto jiZ nebude charakter danych

grafi detailné popisovan.

Pti 1 az 10 cyklu bylo méfeni odliSné od ostatnich udajt, z diivodu tlakového ustaleni ko-

pyta a zkusebnich téles. Tyto cykly povazujeme za nepfesné méeteni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

Pro blizsi specifikaci rozdilu dvou kiivek byly vypocitany rozdily pted inavou a po unaveé
v cyklech 50, 100, 150 200, které jsou znazornény v grafu 1. Tyto hodnoty slouzi k dalsi-

mu vyhodnocovani a jsou uvedeny v Tabulce 3, 4, které jsou uvedeny v diskuzi vysledkd.

Zavislost energii 1a

2,5

1,5

Energie [J]

0,5 A -

1 10 50 100 150 200
Pocet cyklt

B Dodana energie pred Unavou Pohlcena energie pfed Unavou

B Dodana energie po Unavé Pohlcena energie po Unavé

Graf 2. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pred uinavou, po unave pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 télesa 1a.

Graf 2. znazoriiuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa la pied
unavou a po unavé. Ze znazornéni vyplyva, ze dodand energie pied inavou (modra barva)
je vyrazné mensi, neZ dodana energie po Unavé (Cervena barva). Dané energie nemohou
byt vzajemné porovnavany z divodu rozdilnosti pouzité sily v zavislosti na tloustce zku-
Sebniho télesa. Znazornény graf je od ostatnich grafti odlisny tim, Ze je absorpce energie az
4x vétsi. To je dano pouZzitym méfenym materidlem, ktery zde predstavoval vkladaci stélku
s vlnovitym tvarem, ktery byl obtizné méfitelny.

Tyto hodnoty slouzi k dalsimu vyhodnocovani a jsou uvedeny v Tabulce 6, ktera je uvede-

na v diskuzi vysledk.

4.1.2 ZKkuSebni téleso 1b

Materidalové slozeni zkusebniho télesa: vrchni vrstva je vyrobena z hovézinové Stipenky,

svétle hnédé barvy s jemné brousenym velurovym licem. Tento material je pomocné sle-
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pen se specialni polyuretanovou pénou v patni ¢asti. Tento dilec je zaroven dilcem nos-

nym. Patni ¢ast je rovna. Celkova tloustka zkuSebniho télesa 1b je 5,027 mm.
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Graf 3. Zavislost maximalni sily télesa na pocet cyklii pred unavou, po unavé télesa 1b.

Graf 3. znazoriuje zavislost vyvozené pusobici sily na poctu cykli pred a po tinavé télesa

1b. V grafu jsou uvedeny dvé kiivky, které maji klesajici tendenci. Rozdil téchto kiivek

vypovida o vlastnostech materialti, predevsim dobré relaxaci materialu. Béhem experimen-

tu pfed tinavou i po Unaveé zkusebni téleso 1b pojalo ptiblizné stejny tlak liSici se v prime-

ru (v cyklech 50, 100, 150, 200) 0 9,33 N.

Tento graf je odlisny od vétSiny uvedeny grafti v tom, Ze dodana energie pied tnavou je

mensi neZ dodana energie po Unave. To je dano charakterem specialniho polyuretanového

materidlu, ktery ma porézni strukturu a je elasticky. Po méfeni pfed unavou material doko-

nale zrelaxoval na ptvodni tloustku v patni ¢asti. Byl vSak ¢asteéné unaven a pii méfeni

po tnavée kladl mensi odpor.
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Graf 4. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pred unavou, po unavé pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 telesa 1b.

Graf 4. znazoriuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkuSebniho télesa 1b pied
unavou a po unavé. Ze znazornéni vyplyva, ze dodana energie pfed unavou (modra barva)
je témef totozna s energii po Unavé (Cervena barva). Taktéz i energie pohlcend je témef

totozna.

4.1.3 ZKkuSebni téleso 1c¢

Materialové slozeni zkusebniho télesa: vrchni vrstva je z hovézinové Stipenky, svétle hné-
dé barvy s jemné brousenym velurovym licem. K ni je nalepena korkovd komponenta
V patni ¢asti slozena z ptirodni korkové drti svétle hnédé barvy. Tento dilec je zaroven dil-

cem nosnym. Patni ¢ast je rovna. Celkova tloustka zkuSebniho télesa 1c je 4,682 mm.
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Graf 5. Zavislost maximalni sily na pocet cyklii pred unavou, po unaveé télesa Ic.

Graf 5. znazoriuje zavislost vyvozené pusobici sily na po¢tu cykli pied a po tinavé télesa
1c. Kiivky maji klesajici tendenci. Téleso 1c vyZzadovalo silu v priméru o 80,05 N vétsi

nez pred inavou.

Zavislost energii 1c

Energie [J]

1 10 50 100 150 200
Pocet cykld

B Dodana energie pred unavou 1 Pohlcend energie pred unavou
B Dodand energie po Unavé 1 Pohlcena energie po Unavé

Graf 6. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pred unavou, po unavé pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 télesa Ic.

Graf 6. znazornuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa 1c pied

unavou a po unav¢ ve vybranych cyklech.
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4.2 Skupina 2.

Materialové slozZeni zkusebniho telesa: vrchni vrstva je z teleci kiize bez chromové tpravy
piirodni barvy s jemnym perforovanim. K ni je nalepen specidlni polyuretanovy material.
Nosnym dilem je tvrzena polyuretanova putlstélka s vyvysenou klenbou a miskou v patni
casti. Celkova tloustka zkuSebniho télesa 2 je 6,279 mm. Vyska misky Vv patni ¢asti zku-
Sebniho télesa 2 je 5,272 mm. Pro blizsi charakteristiku miskové ¢asti v patni ¢asti vkladaci
stélky (zkusSebniho télesa) byla stanovena vyska miskové Casti. Tato hodnota byla ziskéna

zméfenim horni hrany a odectenim tloustky ze stfedové ¢asti misky v naslapné casti. In-

formace o materialovém slozeni zkusSebniho télesa poskytl vyrobce.

Obr. 17. Zkusebni vzorek 2.
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Graf 7. Zavislost poctu cyklit na maximalni sile télesa 2.
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Graf 7. znazoriiuje zavislost vyvozené pusobici sily na poctu cykll pied a po Gnavé télesa
2.V grafu jsou uvedeny dvé kiivky, které maji klesajici tendenci. Okolo 140 cyklu se kiiv-
ky prekiizuji.
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Graf 8. Zavislost rozdilu maximalni sily pred unavou, po unave pro cykly 1, 10, 50, 100,
150, 200 télesa 2.

Graf 8. znazoriiuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa 2 pted Gina-
vou a po unavé. Ze znazornéni vyplyva, ze dodand energie pied inavou (modré barva) je
témer stejna jako dodand energie po tnavé (Cervend barva). Pro piehlednost jsou data zna-

zornény v Tabulce 6.

4.3 Skupina 3.

Materidalové slozeni zkuSebniho télesa: vrchni vrstva je ze specialniho mikro textilu ptirod-
ni barvy. Tento materidl je pomocné slepen se specidlnim polyuretanovym materidlem cer-
vené barvy. Nosnym dilcem je lepenkovy material o tloustce 1 mm svétle rizové barvy.
Patni Cast je rovna. Celkova tloustka zkusebniho télesa 3 je 5,118 mm. Informace o mate-

ridlovém slozeni zkuSebniho télesa poskytl vyrobce.
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Obr. 18. Zkusebni vzorek 3.
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Graf 9. Zavislost maximalni sily na pocet cyklii pred, po unave télesa 3.

Graf 9. Znazornuje zavislost vyvozené pusobici sily na poétu cykli pred a po Ginavé télesa

3. Pomérné velky rozdil mezi kiivkami udava ne moc dobré schopnosti relaxace materialu.
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Graf 10. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pred uinavou, po unavé pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 élesa 3.

Graf 10. znazoriiuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkuSebniho télesa 3 pied

unavou a po unave.

4.4 Skupina 4.

Do této skupiny zkuSebnich vzorkl byly zatazeny tfi vzorky. Byly vyrobeny ze stejného
materidlu — latexu. LiSi se pouze barevnosti, vyskou a tvarem patni misky, kterd je rovna
nebo mirn€ prohloubend. Tloustka zkuSebnich téles je v rozmezi 4,8 — 5,7 mm v patni ¢4as-

ti.

Obr. 19. Zkusebni vzorky Skupiny 4.
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441 ZkuSebni téleso 4a

Materialové slozeni zkusSebniho télesa: zkuSebni téleso je vyrobeno z latexové pény bilé

barvy. VySka misky v patni ¢asti zkuSebniho télesa 4a je 5,272 mm. Celkova tloustka zku-

Sebniho télesa 4a je 5,407 mm.
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Graf 11. Zavislost maximalni sily na pocet cyklii pred unavou, po unavé télesa 4a.

Graf 11. Znazoriuje zavislost vyvozené pusobici sily na po¢tu cykli pied a po tinavé télesa
4a.
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Graf 12. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pied unavou, po unavé pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 relesa 4a.
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Graf 12. znazornuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa 4a pied

unavou a po unave.

4.4.2 ZkuSebni téleso 4b

Materialové slozZeni zkusebniho télesa: zkuSebni téleso je vyrobeno z latexové pény bilé

barvy. Patni ¢ast je rovna. Celkova tloustka zkuSebniho télesa 4b je 4,824 mm.
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Graf 13. Zavislost maximalni sily na pocet cyklit pred unavou, po unavé télesa 4b.

Graf 13. znazornuje zavislost vyvozené pusobici sily na poctu cyklu pied a po tnaveé télesa
4b.
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Graf 14. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pred unavou, po unavé pro cykly 1, 10,

50, 100, 150, 200 telesa 4b.

Graf 14. znazoriiuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa 4b pied

unavou a po unave.

4.4.3 ZKkuSebni téleso 4¢

Materialové slozeni zkusebniho télesa: zkuSebni téleso je vyrobeno z latexové pény oran-

zové barvy. Vyska misky v patni ¢asti zkusebniho télesa 4c je 5,157 mm. Celkova tloustka

zkuSebniho télesa 4c je 5,736 mm.
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Zavislost max.sily na pocet cykla 4c
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Graf 15. Zavislost maximalni sily na pocet cykli pred unavou, po unavé télesa 4cC.

Graf 15. znazorfiuje zavislost vyvozené pusobici sily na poétu cykla pied a po tnavé télesa
4c.
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Graf 16. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pred unavou, po unavé pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 telesa 4c.

Graf 16. znazornuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa 4c pied

unavou a po unave.
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4.5 Skupina 5.

Polyolefiny — jsou to nenasycené uhlovodiky s jednou dvojnou vazbou v molekule. Napfi-

Klad etylen, polyetylén, polypropylén.

Materialové slozeni zkuSebniho télesa: zkusebni téleso se sklada ze tii vrstev stejného ma-
terialu. Jedna se o mékké polyolefiny o riznych hustotach. Riznost je pouze v barevnosti,
tloust’ce a perforovani vrchni vrstvy. Vyska misky v patni ¢asti zkuSebniho tclesa 5 je

6,439 mm. Celkova tloustka zkuSebniho télesa 5 je 7,548 mm. Informace o materidlovém

slozeni zkusebniho télesa poskytl vyrobce.

Obr. 20. Zkusebni vzorek 5.
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Graf 17. Zavislost maximalni sily na pocet cyklii pred uinavou, po unavé télesa 5.

Graf 17. znazornuje zavislost vyvozené pusobici sily na poctu cyklu pied a po unave télesa

5.
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Graf 18. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pied unavou, po unave pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 zelesa 5.

Graf 18. znazornuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkuSebniho télesa 5 pred

unavou a po unave.
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4.6 Skupina 6.

Materialové slozeni zkusebniho télesa: vrchni vrstva je vyrobena usné svétle hnédé barvy.
Tento material je pomocné slepen s polyuretanovou pénou ¢erné barvy. Nosnym dilcem je

upravena korkova drt’. Vyska misky v patni ¢asti zkusebniho télesa 6 je 5,052 mm. Celko-

va tloustka zkuSebniho télesa 6 je 5,243 mm.

Obr. 21. Zkusebni vzorek 6.
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Graf 19. Zavislost maximalni sily na pocet cyklit pred unavou, po unavé télesa 6.

Graf 19. znazornuje zavislost vyvozené pusobici sily na poctu cyklu pied a po tnaveé télesa
6.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

Zavislost energii 6

[any

o o
o

o
~

o
)}

Energie [J]
o o0 o0 o 9o
R, N W B U

o

1 10 50 100 150 200
Pocet cyklt
B Dodana energie pred Unavou 1 Pohlcena energie pred unavou

B Dodand energie po Unavé 1 Pohlcena energie po Unavé

Graf 20. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pred unavou, po unave pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 ¢¢lesa 6.

Graf 20. znazornuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa 6 pied

unavou a po unave.

4.7 Skupina 7.

Materialové slozeni zkusebniho télesa: vrchni vrstva je z textilniho materialu zelené barvy.
Na ni je nelepena Seda vysokotlaka polyolefinova péna o vysoké hustoté. Nosna vrstva
zasahuje do 2/3 zkuSebniho télesa. Je vyrobena ze specidlniho termoplastického polymeru.
Vyska misky v patni ¢asti zkuSebniho télesa 7 je 7,216 mm. Celkova tloustka zkuSebniho
télesa 7 je 8,225 mm. Informace 0 materidlovém slozeni zkuSebniho télesa poskytl vyrob-
ce.
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Obr. 22. Zkusebni vzorek 7.
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Graf 21. Zavislost maximalni sily na pocet cyklii pred unavou, po unavé télesa 7.

Graf 21. znazornuje zavislost vyvozené pusobici sily na poc¢tu cykli pied a po tnave télesa
7.
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Zavislost energii 7
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Graf 22. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pred unavou, po unave pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 ¢¢lesa 7.

Graf 22. znazoriiuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa 7 pied

unavou a po unave.

4.8 Skupina 8.

Materialové slozZeni zkusebniho telesa: cely zkuSebni vzorek je zhotoven z polyuretanu,
ktery je nastiikan tmavé hnédou barvou. Vyska misky v patni ¢asti zkuSebniho télesa 8 je

20 mm. Celkové tloustka zkuSebniho télesa i s raimkem pro $iti je 45 mm.

Obr. 23. Zkusebni vzorek 8.
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Graf 23. Zavislost maximalni sily na pocet cyklii pred unavou, po unavé télesa 8.

Graf 23. znazoruje zavislost vyvozené pusobici sily na po¢tu cykli pied a po tnavé télesa

8. T¢€leso 8 vyzadovalo silu v priméru o 69,68 N vétsi nez pred tnavou.
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Graf 24. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pied unavou, po unave pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 telesa 8.

Graf 24. znazornuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa 8 pied

unavou a po unave.
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4.9 Skupina 9.

Materialové slozeni zkusebniho télesa: cely zkuSebni vzorek je zhotoven z polyuretanu,
ktery je nastiikan svétle hnédou barvou. 1/3 zkuSebniho vzorku v patni ¢asti je odlehena.
Vyska podesve v patni ¢asti je 41 mm. Jednd se o vysku i s rimkem pro ruc¢ni Siti. Vyska
misky v patni ¢asti zkusebniho télesa 9 je 30,000 mm. To je plocha, ktera ptisla do piimé-
ho styku s méficim zatfizenim. Vyska v patni ¢asti byla obtizn€ meéfitelnd, z divodu sklonu

zkuSebniho vzorku.

Obr. 24. Zkusebni vzorek 9.
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Graf 25. Zavislost maximalni sily na pocet cyklit pred unavou, po unavé télesa 9.
Graf 25. Znazoriuje zavislost vyvozené pusobici sily na poctu cykll pred a po unave télesa

9. T¢€leso 9 vyzadovalo silu v priméru o 3,09 N vétsi nez pred tinavou.
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Graf 26. Zavislost dodanych a pohlcenych energii pred unavou, po unave pro cykly 1, 10,
50, 100, 150, 200 élesa 9.
Graf 26. znazoriiuje poméry dodanych a pohlcenych energii u zkusebniho télesa 9 pted

unavou a po unave.
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5 VKLADACI STELKY S PODESVI

Doplnujici méfeni vkladacich stélek s podesvi jen pii 200 cyklech tzn. pied tnavou. Méfe-

ni je zpracovano formou tabulky (Tab. 1) a spole¢ného grafického znazornéni (Graf 27).

Tabulka znazoriiuje damské vkladaci stélky méfeny s damskou podesvi a panské vkladaci

stélky méteny s panskou podesvi.

Tabulka 1 uvadi silu zku$ebniho télesa s damskou a panskou podesvi [N] a hysterezi ener-

gie [J] (rozdil energie dodané a pohlcené) znazornénou pro cykly 50, 100, 150 a 200.

Tab. 1. Sila a energie pro vkladaci stélky s podesvi.

50 cyklt 100 cykla 150 cykla 200 cyklt

zkus.téleso . . | pramér

s | sla | gy | gy | gy | e PR yterec

podesev [N] 0] [N] 0] [N] 0] [N] 0] ]
skupina 1a | 187,86 | 0,0558 | 185,37 | 0,0561 | 184,09 | 0,0561 | 182,93 | 0,0560 | 185,06 | 0,0560
skupina 1b | 141,09 | 0,0183 |140,12| 0,0179 | 139,49 | 0,0177 |139,04| 0,0177 | 139,94 | 0,0177
skupina 1c | 208,09 | 0,0579 |204,96| 0,0582 |203,20| 0,0583 |201,98| 0,0583 | 204,56 | 0,5818
skupina 2 105,57 | 0,0086 |103,45| 0,0089 |102,15| 0,0088 |101,22| 0,0089 | 103,10 | 0,0088
skupina 3 135,35| 0,0128 |133,75| 0,0123 |132,51| 0,0123 |130,91| 0,0121 | 133,13 | 0,0123
skupina 4a | 99,53 | 0,0269 | 98,89 | 0,0270 | 98,47 | 0,0271 | 98,31 | 0,0271 | 98,80 0,1081
skupina 4b | 150,12 | 0,0452 | 148,64 | 0,0452 |147,79 | 0,0453 | 147,17 | 0,0452 | 148,43 | 0,0452
skupina 4c | 83,90 | 0,0186 | 83,29 | 0,0187 | 82,92 | 0,0188 | 82,74 | 0,0188 | 83,21 0,0187
skupina 6 223,54 | 0,0701 |221,39| 0,0703 |220,26| 0,0702 |219,28 | 0,0703 | 221,12 | 0,0702
zkus.téleso

+ panska

podesev
skupina 5 92,61 | 0,0130 | 86,92 | 0,0125 | 83,83 | 0,0123 | 81,56 | 0,0121 | 86,23 0,0124
skupina 7 147,40 | 0,0041 |139,83| 0,0013 |127,59| 0,0008 |125,64| 0,0002 | 135,12 | 0,0016

ZkuSebni télesa byla vyhodnocena a rozdélena podle primérmé maximalni sily do dvou
skupin. Do prvni skupiny byla zafazena zkuSebni télesa s ddmskou podesvi S primérem
sily 146,37 N. V poradi zkuSebnich téles 4c, 4a, 2, 3, 1b, 4b, 1a, 1¢, 6. Do druhé skupiny
zkuSebni télesa s panskou podesvi s pramérnou silou 110,75 N. V potadi zkuSebnich téles

5 7.

Podle hystereze byla zkuSebni télesa rozdélena taktéZ do dvou skupin. Do prvni skupiny
byla zatazena zkuSebni télesa s damskou podesvi s primérem hystereze 0,1021 J. V poradi
zkuSebnich téles: 2, 3, 1b, 4c, 4b, la, 6, 4a, 1c. Do druhé skupiny zkuSebni télesa

S panskou podesvi s primérnou hysterezi 0,0070 J v potadi zkuSebnich téles 7, 5.
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Graf 27. Zavislost maximalni sily na pocet cyklit pro telesa s damskou podesvi.

Graf 27. znazornuje zavislost maximalni sily na pocet cykll pro zkusebni télesa s damskou

podesvi. V uvedeném grafu bylo na zkuSebni télesa a ddmskou podesSev pilisobeno kon-

stantnim zdvihem 4 mm. Z grafu Ize vyhodnotit materialy a jejich rozdilnost z pohledu

plisobeni maximalni sily, kterd je ovlivnéna pouzitym materidlem a rozdilnymi tloustkami.

Jako nejlepsi zkusebni téleso s damskou podesvi se jevi t€leso 4¢ (oranzova kiivka), které

je vyrobeno z latexu, jeji maximalni primérny tlak je 83,21 N. Jako nejhorsi zkusebni téle-

so s podesvi se jevi t€leso 6 (tmavé zelena kiivka), které je vyrobeno z kombinace usné,

korku a polyuretanu. U tohoto zkuSebniho télesa s damskou podesvi je maximalni pramér-

ny tlak 221,12 N. VétSina kiivek ma klesajici tendenci, kterd znazoriiuje unavu a defor-
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macni vlastnosti materialu. Kfivky 4a, 4c (bily a oranzovy latex s patnimi miskami) maji

ustalenou tendenci deformace materidlu a piili§ se neméni.

ZkusSebni télesa + panska podesev
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Graf 28. Zavislost maximalni sily na pocet cykli pro télesa s panskou podesvi.

Graf 28. zndzornuje zavislost maximalni sily na pocet cykli pro zkuSebni télesa s panskou

podesvi. Z grafu Ize vyhodnotit rozdilnost materiali z pohledu plisobeni maximalni sily.

Jako lepsi zkusebni téleso s panskou podesvi se jevi téleso 5 slozené z mékkych polyolefi-

nd o prumérné maximalni sile 86,23 N, nez téleso 7 z vysokotlakych polyolefint a special-

niho termoplastického polymeru o primérné maximalni sile 135,12 N.
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DISKUZE VYSLEDKU

Z pohledu deformace [mm]

Z pohledu elasticity a deformacnich vlastnosti métenych vkladacich stélek obuvi jsou zku-
Sebni télesa vyhodnoceny od nejlepsi stélky po nejhorsi a jiz jsou rozdéleny do dvou sku-
pin, podle rozdilu ubytku tloustky. Do prvni skupiny byly zatazeny vkladaci stélky s ubyt-
kem materialu do 0,098 mm. Vkladaci stélky s vétsim ubytkem jsou zatfazeny do skupiny
dvé. Ubytek tloustky byl sledovan pied unavou a po tnavé (Tab. 1). U vkladaci stélky 1b
byl zjistén nejmensi ubytek materialu (specialni polyuretan), ktery ¢inil 0,065 mm. Takovy
material by byl hodnoceny jako nejlepsi z pohledu deformace. U stélky 6 byl zjistén nej-
vétsi ubytek materialu, ktery ¢inil 0,461 mm (kombinace usen, korek a polyuretan). Tako-
va vkladaci stélka je svymi deformaénimi vlastnostmi horsi nez vkladaci stélka 5 (z mek-

kych polyolefinti).

Do prvni skupiny byly zatazeny vkladaci stélky, které vykazovaly maly ubytek materialu.
Jsou to: 1b, 3, 4c, 4b.

Do druh¢ skupiny byly zatazeny vkladaci stélky, které vykazovaly velky ubytek materialu.
Jsouto: 1a, 7, 2, 4a, 1c, 5 a 6.

Pouzitd ddmska a panska polyuretanova podeSev nevykazovala méfitelny ibytek materialu

+ 0,005 mm.

Tab. 2. Tloustky zkusebnich téles.

tloustka v patni ¢asti [mm] Lo

zkusebni télesa . . L. 3 porad] ,

pred Unavou | po unavé rozdil hodnoceni
skupina 1a 4,741 4,628 0,113 5
skupina 1b 5,027 4,962 0,065 1
skupina 1c 4,682 4,347 0,335 9
skupina 2 6,279 6,064 0,215 7
skupina 3 5,118 5,038 0,080 2
skupina 4a 5,272 4,948 0,324 8
skupina 4b 4,824 4,726 0,098 4
skupina 4c 5,157 5,065 0,092 3
skupina 5 6,439 6,013 0,426 10
skupina 6 5,052 4,591 0,461 11
skupina 7 7,216 7,053 0,163 6
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Z pohledu vyvozené sily [N]

Maximalni a minimalni vyvozena sila na dané vkladaci stélky nemtze byt vzajemné objek-

tivné posuzovana bez ohledu na danou tloustku vkladacich stélek, z diivodu, Ze pti méteni

pied tnavou byla u vétSiny zkusebnich téles zména tlouStka v patni Casti. Pro tuto zméné-

nou tloustku byl pfistroj nove kalibrovan a bylo provadéno métfeni o konstantnim zdvihu

deformace (4 mm), z tohoto duvodu je u téchto zkusSebnich téles odlisna maximalni sila.

Sily jsou znazornény pro urcité cykly pied inavou, po tnavé (Tab. 3) pro jednotlivé zku-

Sebni vzorky.

Tab. 3. Pouzité sily u zkusebnich téles.

zkugebni 50 cyklt 100 cyklt 150 cykla 200 cyklt
télesa sila [N] sila [N] sila [N] sila [N] sila [N] sila [N] sila [N] sila [N]
pred . . pred J . pred J . pred . .
. po dnavé | . po unavé | po unavé | po tnavé
unavou unavou unavou unavou
skupina 1a | 1247,75 | 3578,70 | 1219,60 | 3505,40 | 1206,99 | 3453,58 | 1196,02 | 3423,97
skupina 1b | 313,05 304,31 308,44 299,01 305,98 296,36 304,19 294,67
skupina 1c | 914,70 994,34 891,52 972,48 | 876,98 957,03 866,65 946,20
skupina 2 177,96 164,46 165,29 160,08 156,85 157,15 149,37 155,66
skupina 3 308,13 433,78 304,30 428,08 302,54 | 424,07 | 301,35 424,43
skupinad4a | 241,51 230,99 240,64 229,88 240,26 229,24 240,00 228,88
skupina 4b | 2201,62 | 2414,53 | 2142,12 | 2370,57 | 2110,24 | 2348,44 | 2096,97 | 2334,98
skupina 4c | 160,25 168,18 159,23 167,31 158,69 166,96 158,43 166,95
skupina 5 305,74 | 337,36 | 302,10 333,91 300,13 331,90 298,49 330,20
skupina 6 1327,63 | 1201,26 | 1292,42 | 1206,95 | 1270,54 | 1242,99 | 1251,69 | 1247,45
skupina 7 216,62 372,78 210,11 366,13 207,23 362,30 205,25 360,08
panska
podesev 141,76 | 212,79 131,50 200,23 125,45 194,50 120,53 190,43
damska

podesev 284,23 285,85 280,45 283,29 277,92 281,62 276,06 280,24
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Tab. 4. Narist deformace u zkusebnich téles.

50 cyklt | 100 cyklt | 150 cykld | 200 cykld .. .
zkugebni télesa | rozdil sily | rozdil sily | rozdil sily | rozdilsity | Promer | poradi
sily [N] | hodnoceni
[N] [N] [N] [N]
skupina 1a 2330,95 2285,80 2246,59 2227,95 2272,82 11
skupina 1b -8,74 -9,43 -9,62 -9,52 -9,33 3
skupina 1c 79,64 80,96 80,05 79,55 80,05 7
skupina 2 13,50 5,21 -0,30 -6,29 3,03 4
skupina 3 125,65 123,78 121,53 123,08 123,51 8
skupina 4a -10,52 -10,76 -11,02 -11,12 -10,86 2
skupina 4b 212,91 228,45 238,20 238,01 229,39 10
skupina 4c 7,93 8,08 8,27 8,52 8,20 5
skupina 5 31,62 31,81 31,77 31,71 31,73 6
skupina 6 -126,37 -85,47 -27,55 -4,24 -60,91 1
skupina 7 156,16 156,02 155,07 154,83 155,52 9
panska podesev 71,03 68,73 69,05 69,90 69,68 "
damska podesev 1,62 2,84 3,70 4,18 3,09

Rozdil maximalni sily p#i 50, 100, 150 a 200 cyklech po tinavé a pied tinavou (Tab. 3)
znazoriiuje vlastnost daného materialu, jeho elasticity, plasticity a relaxace. (Jinymi slovy
Tab. 4 znazoriiuje nartst deformace, ktery byl vypocitan rozdilem sily po tnavé od sily
pred tnavou pro jednotlivé cykly). ZkuSebni télesa byla vyhodnocena (Tab. 4) a rozd€lena
do dvou skupin. Do prvni skupiny byla zafazena zkuSebni télesa s primérem sily do 8,02

N. Zkusebni té€lesa s v&tsim pramérem sily byla zatazena do skupiny dveé.

Skupina €. 1 zastupuje materialy s mensi dodanou maximalni silou pfi zkouSce po tnavé
o konstantnim zdvihu pusobici Celisti pfistroje. Do této skupiny patii zkuSebni télesa 6 (-

60,91 N), 4a (10,86 N) 1b (-9,33 N), 2 (3,03 N) a 4c (8,20 N).

Skupina €. 2 znazorfiuje materialy s vétsi dodanou maximalni silou pfi zkouSce po tnavé
o konstantnim zdvihu pisobici Celisti pfistroje. Do této skupiny patii zkuSebni télesa 5
(31,73 N), 1c (80,05 N), 3 (123,51 N), 7 (155,52 N), 4b (229, 39 N) a 1a (2272,82 N).

* Na panskou polyuretanovou podesev byl pii méteni vyvozen vétsi tlak nez na damskou
polyuretanovou podesev. Ten byl v pruméru 69,68 N u panské a 3,09 N u damské polyure-
tanové podesve. Tato rozdilnost sil je dana patni plochou podesve, jeji velikosti, tvarem
a odleh¢enim u damské podesve. Panska podeSev o mensi tloust’ce neméla v patni Casti
odlehceni. Podesve se mohou lisit také pouzitou polyuretanovou smési uplatnénou pii vy-

robé.
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Kombinace vkladacich stélek a podeSvi

Jako nejvhodnéjsi materialy, které jsou vyhodnocovany z grafu 27 je latexova skupina té-
les 4c, 4a, a t€leso 2 (specialni modro-zeleny polyuretan), na kterou je ptisobeno nejmen-
Sim vyvozenym tlakem, a vykazuji nejmensi deformacni vlastnosti. Dalsi télesa na které
pusobi pouzitd maximalni sila vétSim tlakem jsou 3, 1b, 4b, la, 1c a 6. Pro prehlednost

jsou vSechny zkusebni télesa zdokumentovany a pfilozeny v ptiloze P 2.

Tab. 5. Rozdily pouzitych sil u stélky a stélky s podesvi.

, stélka + ; stélka + ; stélka + ; stélka +

zku§l.téleslo stélka podesev stélka podegev stélka podegev stélka podesev

*p::’:;": sila[N] | sila[N] | sila[N] | sila[N] | sila[N] | sila[N] | sila[N] | sila[N]
50 cykli 100 cykld 150 cykla 200 cyklt

skupina la | 1247,75 | 187,86 | 1219,60 | 185,37 | 1206,99 | 184,09 | 1196,02 | 182,93

skupina 1b | 313,05 141,09 | 308,44 140,12 | 305,98 | 139,49 | 304,19 | 139,04

skupinalc | 914,70 | 208,09 | 891,52 | 204,96 | 876,98 | 203,20 | 866,65 | 201,98

skupina 2 177,96 105,57 165,29 103,45 156,85 102,15 149,37 | 101,22

skupina 3 308,13 135,35 | 304,30 133,75 | 302,54 132,51 | 301,35 130,91

skupina4a | 241,51 99,53 240,64 98,89 240,26 98,47 240,00 98,31

skupina 4b | 2201,62 | 150,12 | 2142,12 | 148,64 | 2110,24 | 147,79 | 2096,97 | 147,17

skupina 4c | 160,25 83,90 159,23 83,29 158,69 82,92 158,43 82,74

skupina 6 1327,63 | 223,54 | 1292,42 | 221,39 | 1270,54 | 220,26 | 1251,69 | 219,28

zkus.téleso
+ panska
podesev

skupina 5 305,74 92,61 302,10 86,92 300,13 83,83 298,49 81,56

skupina 7 216,62 147,40 | 216,62 139,83 | 207,23 127,59 | 205,25 125,64

Z pohledu absorpce energie [J]

Absorpce energie se lisi pfi riznych tloustkach a pouzité maximalni sile. S ohledem na
tyto proménné by mohlo byt vyhodnoceno jako nejlepsi zkuSebni téleso, které ma hysterezi
energie pred inavou a po Unave stejnou, nebo co nejblizsi. Hodnoceni je provadéno z ta-
bulky (Tab. 6). Takovym télesem byl zkuSebni vzorek 2 (specialni modro-zeleny polyure-
tan). Podobné vlastnosti ma i zkusebni téleso 7 (polyolefinova péna o vysoké hustote).
Jako nejhorsi zkuSebni téleso, které ma absorpci energie pfed unavou a po Unaveé znacéné

odliSnou od ostatnich zkuSebnich téles je téleso 4b (bily latex bez patni misky).
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Tab. 6. Pouzité energie u zkusebnich téles.

50 cykld 100 cykla 150 cyklu 200 cyklt
zkugebni hystereze | hystereze | hystereze | hystereze | hystereze | hystereze | hystereze | hystereze
télesa energie energie energie energie energie energie energie energie

[)] pfed )] po [)] pfed [J1 po [)] pied [)1 po [)] pfed )] po
unavou unavé unavou unavé unavou unavé unavou unavé

skupina 1a 0,3526 1,2053 0,3491 1,1817 | 0,3476 1,1649 | 0,3478 1,1541

skupina 1b 0,1077 | 0,1105 | 0,1055 | 0,1072 | 0,1039 | 0,1057 | 0,1031 | 0,1047

skupina 1c 0,2090 0,2477 | 0,2118 0,2478 | 0,2127 0,2480 0,2127 0,2473

skupina 2 0,0081 | 0,0026 | 0,0076 | 0,0032 | 0,0072 | 0,0032 | 0,0068 | 0,0035

skupina 3 0,1149 | 0,1352 | 0,1130 | 0,1327 | 0,1122 | 0,1319 | 0,1116 | 0,1295

skupina 4a 0,0751 | 0,0712 | 0,0752 | 0,0713 | 0,0753 | 0,0716 | 0,0754 | 0,0716

skupina 4b 0,6640 | 0,7457 | 0,6517 | 0,7344 | 0,6408 | 0,7274 | 0,6379 | 0,7216

skupinadc | 0,0410 | 0,0423 | 0,0411 | 0,0424 | 0,0414 | 0,0427 | 0,0415 | 0,0427

skupina 5 0,0763 0,0870 | 0,0765 0,0870 | 0,0763 | 0,0869 | 0,0763 0,0869

skupina 6 0,4050 | 0,3615 | 0,3983 | 0,3629 | 0,3917 | 0,3761 0,3865 | 0,3798

skupina 7 0,0383 | 0,0713 | 0,0393 | 0,0715 | 0,0399 | 0,0720 | 0,0384 | 0,0724

panska pode-

Sev 0,0245 0,0304 0,0240 0,0310 0,0233 0,0309 0,0225 0,0309
damska po-
desev 0,0858 0,0889 0,0862 0,0889 0,0863 0,0889 0,0865 0,0888

Z uvedené¢ tabulky vyplyva, Ze hodnoty hysterezi (J) jsou si velmi podobné. Nicmén¢ Ize
konstatovat, ze v pribéhu cyklického zatéZovani vykazovali méfené vzorky sestupnou ten-
denci hystereze pfed inavou. Toto je mozné vysvétlit stoupajici inavou materialu a nedo-
statecnou relaxaci v ¢ase mezi jednotlivymi cykly. Po relaxaci, ktera byla sledovédna jako
funkce Casu, byla zjiSténa pfiblizné stagnujici hodnota hystereze nebo velmi malo stoupaji-
ci, coz bylo dusledkem jiz stlaceného materialu, ktery byl po unavé. Z tohoto hlediska je

stoupajici energetickd narocnost deformace na potfebnou hodnotu.

Déle 1ze obecné konstatovat, Ze u ostatnich vkladacich stélek byly 1épe hodnoceny vklada-
ci stélky v kombinaci s mékéimi materialy (polyuretan, latex), nez vkladaci stélky

v kombinaci s tvrdymi materialy (plast, korek).

U damské polyuretanové podesve s odlehcenim a vétsi tloust'ce v patni casti byla hystereze

energie horsi nez u panské podesve bez odlehéeni a mensi tloust'ce.

Ucinnost pouZiti stélek

Tabulka zndzorfiuje primérnou maximalni silu pro podeSev méfenou samostatné bez vkla-
daci stélky a stélku métenou s podesvi. Z uvedenych hodnot je vypocten procentualni na-

rust pti pouziti vkladaci stélky v podesvi ve srovnani pouziti pouze podesve.
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Tab. 7. Procentudlni nariist pri pouZiti stélek.

podesev Stélk? *
zkus.téleso + damska podeSev % poradi
podesev pfed tinavou hodnoceni
@sila [N] @sila [N]
skupina 1a 279,67 185,06 33,83 7
skupina 1b 279,67 139,94 49,96 5
skupina 1c 279,67 204,56 26,86 8
skupina 2 279,67 103,10 63,14 3
skupina 3 279,67 133,13 52,40 4
skupina 4a 279,67 98,80 64,67 2
skupina 4b 279,67 148,43 46,93 6
skupina 4c 279,67 83,21 70,25 1
skupina 6 279,67 221,12 20,94 9
pramér 47,66
zkus.téleso + panska
podesev
skupina 5 129,81 86,23 33,57
skupina 7 129,81 135,12 4,09
pramér 18,83

Rozdilné hodnoty primérnych sil podesvi se 1i§i z divodu méfeni ddmské a panské pode-
Sve. Pro damskou podeSev je vétsi primérna maximalni sila 279,67 N, pro panskou pode-
Sev prumérna maximalni sila mensi 129,81 N. Zkusebni télesa byla vyhodnocena (Tab. 7)

arozdélena do dvou skupin.

Skupina €. 1 zastupuje materidly s ddmskou podesvi s vétSim procentudlnim nariastem. Do
této skupiny patii zkuSebni télesa 4c (oranzovy latex s patni miskou), které snizuje maxi-
malni primérny tlak o 70,25 %, 4a (bily latex s patni miskou), 2 (specialni modro-zeleny

polyuretan) a 3 (textil a polyuretan).

Skupina €. 2 zastupuje materidly s panskou podesvi S mensim procentudlnim néartstem. Do
této skupiny patii zkuSebni télesa 1b (hovézinova Stipenka a specialni polyuretan), 4b (bily
latex bez patni misky), 1a (hovézinova Stipenka s vinovcem), 1c (hovézinova Stipenka
s korkovym komponentem) a 6 (kombinace usen, korek a polyuretan) které snizuje maxi-

malni primérny tlak o0 20,94 N.
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ZAVER
Z uvedenych vysledktl prace, které jsou detailné popsany v diskuzi vysledkl 1ze vyhodno-

tit vlastnosti jednotlivych vkladacich stélek z pohledu deformace, maximalni vyvozené

sily, hystereze energie a u¢innosti pouzitych vkladacich stélek.

Vyhodnocené zkusebni télesa z pohledu hystereze maji velmi podobné vlastnosti odolnosti
proti deformaci a lze konstatovat, ze konstrukce stélky z pouzitych materiali jsou navrzeny
vhodné¢. Zasadni rozdily Ize vidét mezi vzorky skupiny 2 a 7, kde se dosahuje piiblizné 50-

ti % zmény vuci hysterezi pred unavou a po unaveé, nebo piipadné opacné.

Zkusebni téleso 4c slozeno z butadien-styrenového kaucuku (oranzové barvy) o tloustce
misky v patni ¢asti 5,157 mm (Obr. 19) bylo v jednotlivych diskutovanych vlastnostech
nejvice zastoupeno jako nejvhodnégjsi. Dobré vysledky zkouSeného materidlu jsou dany
vlastnostmi materialu, zejména malou deformaci a velmi dobou relaxaci. Zminéné zkuseb-
ni téleso bylo zvoleno jako nejvhodnéjsi z divodu nejcetnéjsiho vyskytu ve skupinach
S dobrymi naméfenymi hodnotami. Tyto skupiny jsou popsany v diskuzi vysledkl a byly

vytvoteny pro piehlednost danych vlastnosti jednotlivych stélek obuvi.

Zkusebni téleso 1a bylo v jednotlivych diskutovanych vlastnostech nejvice zastoupeno ve
skupinach s hor§Simi naméfenymi hodnotami. Bylo sloZeno z hovézinové Stipenky
s vlnovcovitou komponentou v patni ¢asti, ktera byla rovnad o tloust’ce 4,741 mm. Toto
téleso bylo vyhodnoceno jako nejméné vhodné s porovnanim s ostatnimi zkuSebnimi téle-
sy, z divodu ¢lenitého povrchu vinovcovitého dilce a obtizné méfitelnosti.

Dal$im zavérem je zjisténi zmény prumérného maximalniho tlaku v patni ¢asti pti pouziti
ruznych vkladacich stélek, které snizuji tlak u damské podeSve v priméru o 48 %.

U panské podesve, ktera méla vysku v patni ¢asti nizsi, byla zjiSt€na hodnota sniZeni pri-

mérného maximalniho tlaku jednotlivymi stélkami obuvi o 19 %.

Na zavér je nutno zminit, Ze provadény experiment slouzi jako pilotni metodikou pro pfi-
padné dal$i méteni. Pro objektivni vysledky by bylo vhodné méfit vice zkuSebnich téles,
pfi vétsim poctu provadénych cykli. Také by bylo vhodné §ir§i materidlové zastoupeni pro
jednotlivé vkladaci stélky obuvi. Samotné podesve by bylo vhodné zméfit 1 z jinych mate-

riali napt. z termoplastického elastomeru nebo pryze.
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