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ABSTRAKT 

Téma diplomové práce je věnováno fyzikálně-mechanickým vlastnostem vkládacích stélek 

obuvi. Teoretická část byla zaměřena zejména na popis vkládacích stélek obuvi, zejména 

na absorpci energie a deformaci v patních částech. Byla zde zmíněna kostra dolní končeti-

ny, biomechanika chŧze, deformity, základní sloţení obuvi. V praktické části byly podrob-

eny experimentu obuvnické vkládací stélky o celkovém počtu 11 kusŧ a dámská, pánská 

podešev. 

K měření bylo pouţito strojní zařízení, které pracuje na principu cyklického, deformačního 

pŧsobením tlaku. Byly měřeny především vkládací stélky, dámská i pánská podešev samo-

statně. Doplňkově byla změřena i jejich kombinace. Provádění jednotlivých měření a ex-

portování dat bylo časově velmi náročné. Získaná data byla následně vyhodnocována         

a porovnávána. Cílem práce je vyhodnocení optimální vkládací stélky z daného materiálu  

z pohledu deformačních vlastností, únavy materiálu a absorpční energie.  

Klíčová slova: vkládací stélka, podešev, materiály vkládacích stélek, tlumící vlastnosti, 

fyzikálně-mechanické vlastnosti vkládacích 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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ÚVOD 

Práce se zabývá fyzikálně mechanickými vlastnostmi vkládacích stélek obuvi a blíţe se 

zaměřuje zejména na patní část vkládacích stélek vyrobených z rŧzných materiálŧ. V ob-

lasti paty je zkoumána únava materiálŧ, její deformační vlastnosti, pouţitý pŧsobící tlak či 

tlumící vlastnosti. Při experimentu byly měřeny stélky obuvi, dámská a pánská podešev     

a jejich kombinace.  

Stélky jsou často označovány i odborníky jako „vloţky“. Mají v obuvnickém prŧmyslu 

významnou roli, coţ mŧţe mít podíl i na prodejnosti dané obuvi. Se stélkami přichází uţi-

vatel do přímého kontaktu a jedná se o prvotní pocit, který mŧţe kupující, který zkouší 

danou obuv se stélkou pociťovat. Tohoto prvotního komfortu, který je vnímán individuálně 

se snaţí vyuţívat mnohé obuvnické firmy, které propagují své vkládací stélky všemoţnými 

reklamními zpŧsoby. Tomu i odpovídá, ţe většina stélek obuvi, která se vyskytuje na trhu, 

nesplňuje správné funkce stélky, které jsou popsány v této práci. Hodnocení stélek je však 

velmi sloţité, jelikoţ v současné době neexistují závazné a jednotné zkoušky, normy, či 

postupy. To je také jeden z dŧvodŧ, proč se práce zabývá právě vkládacími stélkami. 

Stélky obuvi svou velikostí jsou spojeny s velikostními systémy. V současné době je          

v číslování velikostních skupin obuvi zmatek. Kupující, mnohdy ani prodejci nemají pře-

hled v základních velikostních systémech a pro výrobce je změna a sjednocení značení 

nákladným řešením, které oddalují. Takové sjednocení velikostního číslování obuvi by 

prospělo zejména kupujícím a prodávajícím obuvi. 

Teoretická část diplomové práce je zaměřena na kostru dolní končetiny, její deformace, 

dále biomechaniku chŧze a jednotlivé vkládací stélky, které jsou k dispozici na dnešním 

trhu.  

Praktická část podrobně popisuje experiment, pouţitá zkušební tělesa a přístroj. Dále jsou 

uvedená naměřená data, která jsou vyhodnocena a porovnávána mezi sebou.  

Cílem této práce je přispět k řešení problematiky tlumících vlastností spodkových součástí 

a dílcŧ obuvi. Závěrem je orientační vyhodnocení nejvhodnějšího materiálu, který bude 

vykazovat optimální výsledky v provedené zkoušce ve srovnání s ostatními zkušebními 

tělesy. 

Jsou to nohy, které nás nesou ţivotem, protoţe nám umoţňují jeden ze základních projevŧ 

ţivota, totiţ pohyb.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 HISTORIE NOHY 

Noha se postupným vývojem přizpŧsobila vzpřímenému postoji. Odvíjení nohy od podloţ-

ky je podstatou chŧze. Chŧze umoţňuje přesun člověka z místa na místo. Ve srovnání        

s rukou má lidská dolní končetina velmi malou pohyblivost. Je to sloţitý a dŧmyslný orgán 

lidského těla. Muskuloskeletární systém člověka při chŧzi vyrovnává nerovnosti podloţky. 

[1] 

 

V prŧběhu vývoje člověka prošly kosti nohy rŧznými proměnami. Postavením na dolní 

končetiny se člověk začal odlišovat od ostatních ţivočichŧ ţijících na naší planetě. Dolní 

končetiny jsou uzpŧsobeny k tomu, aby umoţňovaly člověku pohyb. (Tak člověk získal 

moţnost vidět na cestu, vyhlídnout si kořist, zahlídnout nebezpečí či příslušníka jiné tlu-

py). Tím, ţe se postavil na dolní končetiny, se je později naučil dŧmyslněji pouţívat. [2, 3] 

 

Noha je na povrchu pokryta kŧţí, kterou prochází mnoho citlivých nervových zakončení    

a potních ţláz. Na hřbetní straně článkŧ prstŧ jsou nehty, které chrání konce prstŧ před 

zraněním. [2, 3] 

1.1 Kostra dolní končetiny  

Kostra je podpŧrným orgánem lidského těla a tvoří pevnou i pohyblivou oporu (Obr. 1). 

Pomocí této opory přenáší noha celou váhu těla na podloţku. Pokud jsou obě končetiny 

stejně dlouhé, tak kaţdá noha přenáší přibliţně polovinu váhy těla. [3, 4] 

Dolní končetina se skládá z kyčelního kloubu, stehna, kolene, bérce, kotníku, hlezna, nártu, 

chodidla a prstŧ. Kosti nohy jsou ve zjednodušeném popisu spojeny klouby a ty drţí po-

hromadě pomocí vazŧ. Za postavení a funkci nohy odpovídají svaly celé dolní končetiny. 

[3, 4] 
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Obr. 1. Kostra dolní končetiny. [5] 

1.1.1 Kostra nohy  

Kostra nohy (Obr. 2) se skládá z nártních a zánártních kostí a článkŧ prstŧ. Kostí zánárt-

ních je sedm a jsou nepravidelného tvaru. Jsou to kosti hlezenní, patní, loďkovitá, krychlo-

vá a tři kosti klínové. Největší je kost patní, vybíhající vzadu v mohutný patní hrbol. Kostí 

nártních je pět. Číslujeme je od I. do V. a tvoří část nohy zvanou nárt. Články prstŧ – palec 

má dva, ostatní prsty mají tři články. [3, 4, 6] 

Tlumivými polštářky prstŧ, zevním okrajem chodidla a hrbolem patní kosti se noha opírá  

o podloţku při stoji. [3, 4, 6] 
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Obr. 2. Boční kostra nohy. [7] 

1.1.2 Noţní klenby 

Noţní klenba vznikla u člověka jako následek vzpřímeného postavení a chŧze člověka. 

Úloha noţních kleneb umoţňuje: 

- chŧzi pomocí odvíjení nohy od podloţky,  

- pruţnou chŧzi po tvrdé podloţce, 

- tlumí nárazy, 

- zajišťuje a vyrovnává stabilní postoj. [4, 8] 

Noha je klenuta podélně i příčně (Obr. 3). Je to zpŧsobeno hlavně svaly a vazy mezi zá-

nártními a nártními kostmi. Kaţdá klenba je tvořena dvěma oblouky. Podélná má vnitřní   

a vnější oblouk, příčná je tvořena předním a zadním obloukem. [4, 8] 
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 Podélná klenba nohy – je u zdravě klenuté nohy niţší na vnější straně a vyšší na 

straně vnitřní. Je dána tvarem kostí, aktivní činností svalŧ a pevností vazŧ. Při zatíţení po-

délná klenba částečně klesá a dalšímu poklesu brání vazy. [4, 8, 9] 

 Příčná klenba nožní – je dána pevností vazŧ a tvarem kostí nohy. Tvoří ji dva ob-

louky: přední příčný oblouk, který tvoří hlavičky nártních kostí a zadní příčný oblouk, kte-

rý tvoří kosti klínové a kost krychlová. [4, 8, 9] 

 

Obr. 3. Schématické znázornění podélné a příčné klenby nožní. [10] 

 

Anatomický tvar kleneb zajišťuje správnou statiku nohy. Statikou rozumíme přenášení 

váhy těla na podloţku. V plném zatíţení se zdravá noha s dobře tvarovanými klenbami 

opírá o podloţku ve třech bodech, mluvíme o statistickém trojúhelníku nohy. Jedná se však 

o zastaralou teorii. Ve zjednodušeném stavu však pro popis statiky postačuje. Nynější stu-

die popisují jev mnohem komplexněji a sloţitěji. [2] 

Dŧleţité pro správný anatomický tvar nohy je postavení patní kosti k ose dolní končetiny. 

Klasické je takové, kdy je osa v prodlouţení kolmo k podloţce. To zajišťuje rovnoměrné 

napětí svalŧ a nepřetěţuje klouby klenby. Podle Vařeky [9] je posuzování dolní končetiny 

pouze podle pozice patní kosti dolní končetiny nedostatečné. Vařeka doporučuje brát         

v úvahu chodidlo jako celek. [2, 8, 9] 

Pozice patní kosti je dŧleţitá při konstrukci obuvi zejména obuvnických kopyt. Při ne-

správném postavení patní kosti rozlišujeme dvě varianty: 

a) vbočené postavení – „valgózní - X“, 

b) vybočené postavení – „varózní – O“ (Obr. 4). 

Vbočené postavení patní kosti mŧţe vést k přetěţování, tedy k poklesu noţní klenby. [2, 4]  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 16 

 

Obr. 4. Postavení patní kosti. [11] 

1.2 Biomechanika chůze  

Biomechanika člověka je obor studující strukturu, vlastnosti chování člověka a jeho bio-

mechanické interakce na rŧzné rozlišovací úrovni. Ve vývoji biomechaniky se projevují 

dva směry charakteristické jako biomechanika vnitřní – funkce pohybového ústrojí, práce 

svalŧ a biomechanika vnější – vnější pohybový projev a pŧsobení síly. [12, 13] 

Funkce nohy:  

- Funkce statická – (tzv. nosná) jde o přenesení váhy těla na podloţku. Je nejvý-

znamnější funkcí nohy. 

- Funkce dynamická - představuje pohyb těla po podloţce a zajišťuje spolehlivou 

oporu při běhu, chŧzi, nošení břemen a skákání. [12] 

1.2.1 Fáze chůze 

Předpoklad pro správnou funkci pohybové soustavy musíme mít především správné drţení 

těla.  

Střídáním krokŧ (fáze jsou popsány níţe) vzniká chŧze, která vytváří zatíţení hlavních 

nosných kloubŧ dolních končetin (Obr. 5). Váha celého těla se plynule rozkládá na plochu 

chodidel pomocí noţních kleneb. Lidská chŧze umoţňuje přesun člověka z místa na místo 

zcela jedinečně. Správná vzpřímená chŧze probíhá optimální rychlostí s minimálním ener-

getickým výdejem, ale i to se děje individuálně podle věku a pohlaví. Při chŧzi se zapojuje 

velké mnoţství svalŧ, jejichţ spolupráce je přesně načasovaná. Pravidelně se střídá fáze 

kročná (švihová) s fází stojnou (opěrná). Stojná fáze začíná dotykem paty s podloţkou       

a končí, jakmile se palec odlepí od podloţky. Během fáze stojné jedné končetiny probíhá 
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na druhé končetině kročná fáze. Při této fázi se končetina ohýbá v kyčli a koleni, pata se 

opět dotýká podloţky a mŧţe začít další stojná fáze. Obměnou lidské chŧze je skok, kdy 

jsou obě dolní končetiny v letové fázi a běh. Nejdŧleţitější pro pohyb je kloub kyčelní. [12, 

14] 

Chŧze je výhodnější neţ stání a je dŧleţitým činitelem správné cirkulace krve. Ţilní systém 

a svaly dolních končetin fungují jako pomyslná pumpa pomáhající odvádět krev z nohou 

směrem k srdci. Pokud dojde k narušení tohoto systému, pozorujeme městnání krve v dol-

ních končetinách a vzniká tak problém s cirkulací krve.  

O chŧzi mŧţeme hovořit jako o individuálně typické aţ estetické tak i osobní. Podle zvuku 

a rytmu chŧze často poznáme jdoucího, aniţ bychom ho viděli = typologie chŧze. [12, 15] 

 

Obr. 5. Fáze chůze. [16] 

Rozlišuje několik typŧ chŧze podle kladení nohou na zem:  

- chŧze špičkami dovnitř,  

- chŧze špičkami přímo dopředu, 

- chŧze indiánská,  

- chŧze špičkami odkloněnými od osy do 30°, 

- chŧze špičkami odkloněnými od osy nad 30°.  

Správná chŧze je špičkami dopředu či špičkami v mírné rotaci zevně. [15] 

1.2.2 Zatíţení nohy  

Zatíţení nohy chŧzí, krokem, během, skokem a šplhem umoţňují dolní končetiny jedince. 

Je nutno zmínit, ţe zatíţení dolní končetiny je individuální pro kaţdého jedince. To má 

vliv na pŧsobení a zatěţování dolní končetiny, kloubŧ, muskuloskeletárního systému i opo-
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třebení pouţívané obuvi. Zjednodušeně lze posuzovat zatíţení dolní končetiny podle sta-

tického trojúhelníku. [12, 15] 

Podstatou zatěţování je odvíjení nohou od podloţky. Pohyb začne dotykem patní části 

nohy s podloţkou, přikloní se zevní hrana a podloţky se dotkne hlavička V. nártní kosti. 

Noha se pomalu odvrací na vnitřní hranu a dotkne se s podloţkou I. nártní kost. Poté na-

stane odvíjení prstŧ. Prsty se odvalují od podloţky od malíku k palci a odráţí váhu těla na 

patní část druhé nohy. Kdyţ se palec odráţí, patní část druhé nohy se dotýká podloţky. 

Tyto pohyby tvoří anatomický krok. [12, 15] 

Zatíţení dolní končetiny je sloţitým jevem. V současné době je nutno brát zatíţení dolní 

končetiny komplexně. [12, 15] 

1.2.3 Tlumící prvky nohy  

Bez tlumících prvkŧ nohy by nebyla lidská noha jedinečná a vysoce funkční. Tlumící prv-

ky slouţí ke zmírnění nárazŧ při pohybu. Do těchto prvkŧ patří:  

- muskuloskeletární systém – je to soubor orgánŧ umoţňující člověku pohyb. Dělí 

se systém svalŧ a systém kostní. Celý komplexní systém plní spoustu nepostra-

datelných úkolŧ, jako je vzpřímené drţení těla, metabolickou funkci a tvorbu 

tepla k udrţování stálé tělesné teploty.  

- chrupavčité kloubní elementy – jsou tvořeny hyalinní a vazivovou chrupavkou, 

které tlumí nárazy při pohybu, 

- synoviální tekutina uvnitř kloubů – tekutina vyţivující kloubní chrupavky a do 

určité míry tlumí nárazy v kloubech, 

- klenby nožní – změny jsou nejlépe zaznamenatelné při zatěţování a odlehčování 

nohy na rovné podloţce, 

- tukový polštář – je mezi patní kostí a nášlapnou částí nohy. [3, 17] 

1.2.4 Tlumící prvky obuvi  

Obuv tlumí a rozkládá síly, které vznikají při chŧzi, běhu, skoku či stání. Obuv má být 

konstruována tak, aby nepoškozovala a nedeformovala nohu při chŧzi, stání či běhu, byla 

dostatečně prostorná, vybavena dle potřeby doplňky jako například porésní stélkou, meta-

tarsálním polštářkem, podpatěnkou. [18, 19] 
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Zdravotní obuv se vyznačuje tím, ţe její konstrukce a stavba je přímo přizpŧsobena poţa-

davkŧm nohy. Obuv často obsahuje základní ortopedickou stélku. Ortopedická obuv je 

konstruována a přizpŧsobena podle dolní končetiny daného jedince. [19] 

Na jednotné konstrukční provedení obuvi a základní zdravotně nezávadné poţadavky nee-

xistuje v současné době jednotný názor.  

Hlavní druhy tlumících prvkŧ u obuvi: 

- podešev, 

- mezipodešev,  

- vkládací stélka, 

- podpatek.  

Na pouţití zmíněných dílcŧ obuvi má velký vliv pouţitý materiál. [18] 

Podešev – volba vhodného podešvového materiálu závisí na druhu obuvi a zpŧsobu pouţí-

vání. Obuvnický prŧmysl nabízí velké mnoţství podešvových materiálŧ. Nejrozšířenější 

jsou materiály syntetické, plastové. Dobré tlumící syntetické materiály jsou například po-

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

Mezipodešev – absorbuje nárazy a zvyšuje stabilitu. Základním materiálem je pěna ethyl-

vinylacetát. Na mezipodešev jsou kladeny podobné nároky jako u podešve. U sportovní 

obuvi jsou často pouţívány kompozity, sloţené ze dvou rozdílných materiálŧ nebo mate-

riálŧ o rŧzné hustotě. [14, 18] 

Vkládací stélka – přibliţně v 70. a 80. letech se pouţívala vkládací stélka velmi jednodu-

chá, často pouze jako usňový výsek, který splňoval především krycí funkci obuvi. U sou-

časně pouţívaných vkládacích stélek je kladen dŧraz na tlumící vrstvu, adsorpci potu         

a propustnost pro vodní páry. Vkládací stélka mŧţe zlepšovat tepelně izolační vlastnosti 

obuvi. To vše by měly splňovat pouţité materiály, které mohou být syntetické i přírodní. 

Mezi přírodní řadíme – useň, latex, (papír). Mezi syntetické - polyuretan, EVAc, latex, 

termoplastický elastomer, korek. [14, 18] 

Podpatek – zvyšuje a podpírá patní část nohy. Pokud jsou podpatky nízké, jsou vhodné 

pro stabilní chŧzi. Vliv na funkci podpatku má materiál. Měkký podpatek se zatíţením 

váhou těla deformuje. Příliš tvrdý podpatek netlumí otřesy a chŧze je nepruţná. Podpatek 
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mŧţe být součástí podešve nebo mŧţe být k podešvi přibyt. Dŧleţité je i správné umístění 

podpatku na obuvi. [2, 14] 

Výška podpatku u dětské obuvi by neměla přesahovat 5 mm, u pánské obuvi 25 mm          

a u dámské 40 mm. [2] 

1.3 Deformity  

Uţitné vlastnosti obuvi by měly podporovat správnou funkci nohy. Proto konstrukce obu-

vi, materiál musí být podřízeny fyziologickým a anatomickým poţadavkŧm. Pojmem de-

formita označujeme změnu nohy od normálního anatomického tvaru na základě poruchy 

vazŧ, svalŧ nebo kostry. Deformity rozdělujeme na vrozené a získané. Ty dělíme na: 

- deformity nohy, 

- deformity prstŧ nohy. [2] 

Získané deformity jsou velmi rozsáhlé, objevují se během celého ţivota. Příčiny – porucha 

tvorby kostí, úrazy, záněty, přetěţování podpŧrných tkání, pŧsobení vnějšího tlaku. Vzni-

kají hlavně výběrem a nošením nevhodné obuvi nebo rozměrově a konstrukčně špatné 

obuvi. [2] 

S vrozenými deformitami se jedinec narodí. Vznikají v době vývoje plodu či následkem 

poruch během porodu. [2] 

1.3.1 Deformity nohou  

Plochá noha – vzniká poklesem podélných noţních kleneb (vnitřní a vnější). Je to nejčas-

tější získaná ortopedická vada. Vzniká vrozenou ochablostí svalstva, zvýšenou tělesnou 

hmotností, dlouhým stáním. Klinicky se plochá noha dělí na 3. stupně. I. stupeň - deformi-

tu lze aktivně korigovat, nepociťujeme ţádné bolesti. II. stupeň – klenba lze upravovat 

aktivním či pasivním přístupem. Viditelné jsou otoky a unavenost nohou. III. stupeň – no-

ha je bolestivá a ztuhlá. Jsou viditelné deformity prstŧ a otlaky. Doporučení pro zlepšení – 

pouţívání vhodné obuvi, ortopedické vloţky, chŧze naboso, protahování lýtkových svalŧ, 

aktivní cvičení podle doporučení odborného terapeuta. Diagnosa se stanovuje pomocí plan-

toskopu (Obr. 6) či plantografu. [20, 21] 
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Obr. 6. Plantoskop. [21] 

 

Příčně plochá noha – přetěţování přední příčné klenby. Jedná se o získanou deformitu. 

Přetíţení mŧţe být zpŧsobeno nošením obuvi na vysokém podpatku. Tato deformita bývá 

doprovázena deformitami prstŧ a otlaky. Pro zlepšení deformity je doporučeno cvičení, 

masáţe nohou a správné obouvání. [22] 

Podélně plochá noha – pokles podélné klenby na vnitřní straně chodidla. Dalším přízna-

kem mŧţe být vbočené postavení paty. Příčinou je nedostatečná pevnost vazŧ, nadváha      

a nevhodný typ obuvi. Příznaky podélně ploché nohy jsou pocit únavy nohou, otoky, těţké 

nohy. Problémŧm preventivně předcházíme nošením zdravotní obuvi s ortopedickými 

vloţkami. [22] 

Vysoká noha – je charakteristická vyklenutím podélné klenby a zborcení klenby příčné. Je 

to vrozená deformace nohy viditelná v časném školním věku. Střed chodidla se z části ne-

bo vŧbec nedotýká terénu (Obr. 7). Výskyt je častější u dívek. Vada nemusí omezovat ko-

nečného uţivatele, mŧţe se však projevovat při nákupu a výběru nové obuvi. Zlepšení de-

formity dosáhneme nošením derbové obuvi s dobře fixovaným uzavíráním. Diagnosu sta-

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

1.3.2 Deformity prstů nohy 

Vbočený palec – velmi často vyskytující se deformita označována názvem Hallux valgus. 

Příčinou je nošení prostorově nevyhovující obuvi. Palec je vychylován směrem k ostatním 

prstŧm chodidla z osového postavení. Mŧţe omezovat pohyblivost a porušovat funkci při 

odvíjení od podloţky. Pro zlepšení komfortu se doporučuje pouţívání ortopedického dílce, 

který se vkládá mezi palec a II. prst, aktivní cvičení (Obr. 8). Při dlouhodobých bolestech 

či velké deformaci se doporučuje operativní zákrok, který je často jediným vhodným vý-

chodiskem. Není však stoprocentní. [2, 24] 

Kladívkové a drápovité prsty – skrčeniny vznikající při nošení obuvi s vysokým podpat-

kem, či malé obuvi. Je změněno postavení článkŧ prstŧ. Při léčbě je dŧleţité nošení pro-

storné obuvi s nepříliš vysokým podpatkem. [2, 24] 

Vybočený malík – malík je vybočen a nadzvednut nad čtvrtý prst. Vzniká nošením nadměr-

ně špičaté a krátké obuvi. Jedná se o velmi častý jev, který však není z pohledu biomecha-

niky dŧleţitý jako vbočený palec. 

Přeložený prst, ztuhlý palec. [2, 24] 
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Obr. 8. Vbočený palec. [25] 

1.3.3 Nemoci nohou, nehtů  

Mozol – vzniká nošením nevhodné obuvi jak tvarově, materiálově či velikostně.  

Puchýř – vzniká prudkým opakovaným třením, např. při chŧzi v těsné či volné obuvi.  

Plísně nehtů – nehty změní barvu, zhrubnou, drolí se, lámou a uvolňují z nehtového lŧţka. 

Ztluštění nehtu – nehet neroste do délky, ale přibývá na tloušťce. Zpŧsobeno nedostatečnou 

péčí o nehty.  

Zarostlý nehet – nesprávné stříhání nehtŧ, nošení špičaté obuvi. Častá je dědičnost.  

Kuří oko, bradavice, plísně, ekzém. [24] 

1.3.4 Zjišťování deformit nohou 

Vyšetření stanovuje odborník, například pediatr, podolog, traumatolog, ortoped ze všech 

stran vestoje a v chŧzi. Pohledem se sleduje noţní klenby, rozdíly v zatíţení a v klidu, za-

barvení kŧţe.  

Při chŧzi zjišťujeme odvíjení nohy od podloţky, zda je krok stejně dlouhý, chŧze syme-

trická, špičky kladeny dopředu, ven nebo dovnitř, chŧze po špičkách či patách. Často se 

provádí otisky nohou na plantoskopu či plantografu (Obr. 6). [26] 

U vyšetření nohy se analyzuje: tvar nohy, klenba nohy, osa nohy, stav kŧţe, patologické 

změny a kloubní pohyblivost. [26]  
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1.4 Index tělesné hmotnosti – Body mass index (BMI) 

Jedním z faktorŧ, který má vliv na tlumící a deformační vlastnosti vkládacích stélek obuvi 

je body mass index (BMI). Obezita je definována nadměrným uloţením tuku v organismu. 

Podíl tuku tvoří u ţen 20 – 30%, u muţŧ 20 – 25%. Měření provádíme podle tzv. Quelete-

lova indexu, celosvětově označovaného jako body mass index (BMI). [27] 

Aktuální informace Ústavu zdravotnických informací a statistiky České republiky uvádí 

pro rok 2010, ţe prŧměrná hmotnost muţŧ je 83,6 kg a 69,2 kg u ţen. Z dalších údajŧ vy-

plývá, ţe se zvýšila i prŧměrná hodnota BMI. Ta byla v roce 2008 u muţŧ 26,5, u ţen 25,4. 

Kdeţto v roce 2002 byla hodnota BMI u muţŧ 26,0 a u ţen 25,2. [28, 29]  

Vzorec pro výpočet indexu tělesné hmotnosti: 

 2výška

hmotnnost

 
[kg/m

2
]. 

Za normální tělesnou hmotnost se povaţuje hodnota BMI 20 – 25 kg/m
2
. [27] 
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2 VÝVOJ OBOUVÁNÍ  

Vznik obuvi vysvětlujeme potřebou pravěkých lidí chránit nohu před nečistotou, povětr-

nostními podmínkami a úrazy. Jako materiál pro výrobu takové obuvi slouţily dříve kusy 

surových kŧţí z ulovené zvěře. Surová nevyčiněná kŧţe měla však své nedostatky. Ve vlh-

kém prostředí hnila, rozkládala se, při zvýšené teplotě tvrdla a vysušovala se. Vývoj obuvi 

se zdokonaloval v rámci rodících se řemesel. Mezi další materiály k výrobě obuvi patřily 

například vyčiněná kŧţe - useň a textil. Činění se provádělo pŧsobením látek získaných 

luhováním některých rostlin, tzv. třísločinění později pŧsobením chromitých solí, tzv. 

chromočinění. K funkčnímu a ochrannému hledisku se postupem času přidala i významná 

funkce módní. Obuv byla zdobena cennými materiály jako např. samet, hedvábí, zlaté vý-

šivky a drahokamy, které byly významné například pro konec 16. století. Módní byla špi-

čatá obuv, obuv s širokými špicemi, obuv na vysokých podstavcích s otevřenou patou. [1, 

30, 31]  

Na vývoj obouvání mají vliv zejména nové vědecké poznatky a vývoj nových technologií. 

V současné době si nadnárodní obuvnické firmy provádějí vývoj, výzkum a testování        

v privátních výzkumných pracovištích. Tyto výsledky a zkoušky firmy nezveřejňují           

a vyuţívají je k vlastnímu prospěchu. [1]  

2.1 Základní sloţení obuvi  

Ve zjednodušené podstatě obuv vyráběná mechanickým zpŧsobem je sloţena ze dvou částí 

- svršku a spodku obuvi.  

Svršek obuvi – jedná se o horní sestavu obuvi sloţenou ze součástí dílcŧ dělené na: (uve-

den název a příklad pouţitého materiálu): 

- Vrchové součásti a dílce (usňový svršek, nárt, zadní dílec, patička).  

- Podšívkové součásti a dílce (podšívkový komplet z cambrelly).  

- Ztuţovací součásti a dílce (termoplastická tuţinka, opatek z vláknité usně, 

textilní mezipodšívky).  

- Ozdoby a uzavírání (uzavírání na zdrhovadlo, šněrovadlo). 

Spodek obuvi – spodní sestava zhotovená ze spodkových součástí a dílcŧ, která se dělí na: 

- Nosné součásti a dílce (PUR podešev).  

- Vnitřní, ztuţovací a výplňové součásti.  
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- Nášlapné součásti a dílce (polystyrenový podpatek, polyamidový patník). 

[32] 

2.2 Spodkové součásti  

Celou váhu těla při stání a chŧzi nese spodní část obuvi. Při chŧzi, běhu, skoku se celková 

váha z hlediska tlumení nárazu v patní části aţ několikanásobně zvětšuje. Spodní část obu-

vi by měla poskytovat dostatečnou oporu, chránit nohu před zraněním a přetěţováním. 

Dŧleţitá je volba vhodného materiálu, správné tvarové řešení součástí a tepelně izolační 

vlastnosti spodku obuvi. Proto je konstrukce a modelování spodku obuvi náročná činnost. 

Hlavní spodkové součásti jsou: napínací stélka, vkládací stélka, pŧdování a klenek, mezi-

podešev, podešev, podpatek, rámek, okolek. [2, 33] 

Podešev – dŧleţitý dílec při výrobě obuvi. Jsou na něj kladeny velké nároky. Kryje nášlap-

nou, klenkovou a patní část spodku obuvi (napínací stélky). Podešev by měla být ohebná, 

tlumit nárazy, plnit protiskluzné vlastnosti, propustná vodním parám a vzduchu ve směru 

ven, dovnitř by měla být nepropustná. Musí mít dobou tvarovou stálost, odolnost před vy-

trţením stehu a pevnost v tahu. Výrobci podešví se také zabývají sníţením hmotnosti vý-

robku, který má vliv na celkovou hmotnost zhotovené obuvi. Za poslední desetiletí se 

hmotnost obuvi sníţila, zejména u obuvi sportovní. [34]  

Podešve dělíme: 

a) podle materiálu – na syntetické (kaučuk, plast), přírodní (useň, dřevo, korek) nebo 

kombinaci materiálŧ.  

b) podle konstrukce – na monolitní, montované, s podpatkem. 

c) podle provedení – na vysekávané z plošných materiálŧ nebo tvářené. [34] 

Vkládací stélka – je to část obuvi, která je ve styku s ploskou nohy. Je vyjímatelná a mŧţe 

se skládat z více vrstev. Správná vkládací stélka by měla mít: 

- tvar odpovídající vnitřnímu prostoru obuvi, 

- jemně vyztuţený klenkový oblouk,  

- miskový tvar v patní části, 

- trvalou pruţnost a stálost, 

- nízkou hmotnost, 
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- prodyšnost, 

- nasákavost, 

- příjemný omak, 

- zdravotní nezávadnost. [35] 

Vkládací stélky slouţí především ke zvýšení komfortu nošené obuvi. Při volbě dbáme na 

správnou velikost, tvar a pouţitý materiál. [35] 

Pro vkládací stélky v současné době neexistují jednotné předpisy. Mŧţeme je však rozdělit 

podle: 

1) velikosti – celkové vkládací stélky, podpatěnky, tvarové dílce (korektor vbočeného 

palce). 

2) tvaru – rovné, tvarované (s tvarovanou patní miskou, s vyztuţeným klenkovým ob-

loukem a individuální ortopedické).  

3) charakteru umístění – volné (vkládací stélky) a pevné (vlepovací stélky). 

2.3 Základní druhy vkládacích stélek  

Na dnešním trhu nalezneme velké mnoţství rŧzných typŧ vkládacích stélek. Od běţných 

ortopedických aţ po speciální individuálně zhotovené vkládací stélky. Taktéţ materiály 

jsou nabízeny v širokém sortimentu. Samotná vkládací stélka zmenšuje prostor uvnitř obu-

vi. Při koupi nové vkládací stélky do stávající obuvi by měl být na tento problém kladen 

zřetel.  

Při výběru vkládací stélek se mŧţeme setkat s neznalostí daného prodejce. Běţné vkládací 

stélky lze zakoupit v kamenných obchodech či obuvnických řetězcích. Speciální vkládací 

stélky jsou dostupné zejména u odborníkŧ nebo v lékárnách. [35, 36]  

2.3.1 Usňová stélka 

Stélka je zhotovena z přírodní usně. Usňová stélka nejní příliš komfortní, proto se často 

pouţívá v kombinaci s pěnovým materiálem s paměťovou stopou (Obr. 10). Vkládací stél-

ka mŧţe obsahovat základní ortopedické dílce: 

- metatarsální srdce, 

- klenek, 

- prstovou řasu, 
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- metapolštářek. 

Pomocí perforace má vysoký stupeň přístupnosti vzduchu a dobrou absorpci vlhkosti při 

pocení nohy. Měla by si zachovat barevnou stálost a nezabarvovat chodidlo. Stélka je 

zdravotně nezávadná, pohodlná, měkká, zvyšuje komfort, vhodná pro uzavřenou obuv. [35, 

37] 

 

Obr. 9. Usňová vkládací stélka. [38] 

2.3.2 Latexová stélka  

Stélka je zhotovena většinou ze syntetického butadien-styrenového kaučuku (SBR). SBR 

je kopolymer butadienu a styrenu. Surovinou pro výrobu SBR je ropa. SBR vulkanizát 

musí obsahovat ztuţující plniva pro dosaţení dobrých mechanických vlastností. Mohou se 

vyskytovat v kombinaci s perforovaným textilním povlakem (Obr. 11). Je měkká, vzdušná, 

tlumí nárazy, pohodlná a mŧţe mít protiplísňové vlastnosti. Je vhodná pro obuv celodenní-

ho nošení. [35, 37] 
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Obr. 10. Vkládací latexová stélka. [39]   

2.3.3 Gelová stélka   

Vyrábí se z vysoce měkkého PVC se spletí dutinkových vláken. Vytváří vzdušnější, zdra-

vější a sušší prostředí v botě. Změkčuje došlap a zmírňuje nadměrné zatěţování chodidel. 

Je snadno omyvatelná. [35]    

2.3.4 Masáţní stélka  

Stimuluje tlakové body na chodidlech a zlepšuje krevní oběh (Obr. 12). Redukuje zatíţení 

chodidla a bolest při došlápnutí. Provádí masáţ plosky chodidla, coţ by mělo zlepšovat 

krevní oběh, únavu. Je vhodná pro celodenní nošení. [40]   

 

Obr. 11. Masážní stélka. [40]   
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2.3.5 Korková stélka  

Stélka se vyrábí z korkové kŧry, která je několikrát pomleta a prosévána na určitou veli-

kost zrna. Stélka má vysokou elasticitu, dobrou tepelnou izolaci, dobré tlumící schopnosti. 

Je lehká a ekologicky nezatěţující (Obr. 13). [41 

 

Obr. 12. Korkové stélky. [41] 

2.3.6 Silikonová stélka  

Stélka je zhotovena ze 100 % silikonu. Má tlumivé účinky zajišťující ochranu proti vibra-

cím a nárazŧm. Vhodná především pro sportovní obuv. Zajišťuje rovnoměrné rozloţení 

váhy na celé chodidlo. Je velmi odolná a omyvatelná pokud není opatřena například textil-

ním povrchem. [42] 

2.3.7 Diabetická stélka  

Stélka určena pro osoby trpící diabetem, mŧţe být opatřena antibakteriální úpravou (Obr. 

14). Vkládací stélka musí být tvarovaná, neměly by obsahovat tuhé korekční dílce opatřeny 

srdíčkem pro podporu příčné klenby a masáţními výstupky. [35] 

 

Obr. 13. Diabetické stélky. [43] 
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3 STANOVENÍ CÍLŮ DIPLOMOVÉ PRÁCE  

V současné době není znám jednoznačný předpis pro vlastnosti vkládacích stélek. Je to 

dáno především obtíţnou měřitelností poţadovaných vlastností, kterými jsou například 

tlumící vlastnosti, pruţnost, míra deformace, únava pouţitých materiálŧ, rozloţení plan-

tárních tlakŧ, strukturální pevnost a tepelně izolačních vlastností. 

 

Jelikoţ není moţno do rozsahu této diplomové práce zahrnout komplexní ucelený pře-

hled všech moţných měřitelných údajŧ u vkládacích stélek z dŧvodŧ časových a dŧvo-

dŧ pouţitého zařízení. Je zde zaměřena pozornost na deformační vlastnosti v patní části 

obuvnických stélek a podešví. 

 

Cílem práce je zjistit u rŧzných materiálových druhŧ vkládacích stélek deformační 

vlastnosti, únavu materiálŧ a deformační vlastnosti pouţitých obuvnických podešví. 

Výsledkem by měl být přehled deformačních vlastností stélek a podešví. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

Problematika tlumících a deformačních vlastností vkládacích stélek obuvi je sloţitý jev, 

který ovlivňuje mnoho činitelŧ, kterými jsou například typologie chŧze, její rychlost, 

zatěţující váha, únava, pohybové schopnosti probanda, druh povrchu, teplotní podmín-

ky a dŧleţitý je také pouţitý materiál vkládacích stélek. 

Proto je nutno zvolit vhodnou metodiku měření, která by byla vhodná pro stanovení poţa-

dovaných zkoušek zkušebních těles, na které je zaměřena tato práce. Prováděnou metodou 

byla zkouška dynamické namáhání tlakem.  

Hlavní princip zkoušky: tlakové zařízení pŧsobí čelistmi pomocí cyklického tlaku na zku-

šební těleso, které je stlačováno a uvolňováno o konstantní výšku. Vyvozený tlak v [N] 

v dané chvíli byl přístrojem zaznamenáván. Dále byla zjišťována dodaná a pohlcená ener-

gie [J]. 

Při experimentu bylo pouţito vybavení laboratoří Ústavu Fyziky a materiálového inţenýr-

ství Fakulty technologické Univerzity Tomáše Bati ve Zlíně. Z tohoto dŧvodu byla meto-

dika stanovena pro dostupné strojní zařízení, kterým bylo zařízení určené pro tahové 

zkoušky od firmy Shimadzu.  

Pouţitý zdvih a tlak přístroje 

Fakultě Technologické se nedávno podařilo získat ke zmíněnému stroji čelisti, které mo-

hou měřit cyklické tlakové namáhání o výšce zdvihu 4 mm. Tento zdvih byl zvolen takový, 

aby nedocházelo u rŧzných zkušebních těles o rŧzné tloušťce k vyvození nadměrného tla-

ku, který by mohl poškodit strojní zařízení, které je pouţitelné maximálně do hranice 8 000 

kN. Zatíţení v patní části, na kterou pŧsobí proband o prŧměrné váze 79,2 kg [28] je 2,6 

kg/cm
2
. V experimentu bylo dosaţeno maximálního zatíţení přibliţně 200 N – 3 500 N. 

Tento rozptyl je zpŧsoben rŧznými tloušťkami zkušebních těles a pouţitých materiálŧ. Při 

měření byl prŧměrný výsledný tlak pŧsobící na 1 cm
2
 v patní části zkušebních těles několi-

kanásobně větší.  

Působící plocha přístroje  

Strojní zařízení bylo vyuţito pro zjištění vlastností pouze v patní části zkušebních těles. 

Pro dosaţení objektivních podmínek, které by odpovídaly lidské chŧzi, musely být čelisti 

stroje o poloměru 100 mm nahrazeny (podloţeny) upraveným polyamidovým obuvnickým 
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kopytem, které se blíţí reálnému tvaru patní části chodidla. Celková plocha pŧsobící na 

měřená zkušební tělesa byla 55 x 55 mm.  

Počet cyklů měření  

Z dŧvodu naddimenzování maximálního tlaku při prŧběhu experimentu byla vystavena 

zkušební tělesa pouze 200 pŧsobícím cyklŧm. Jedním cyklem se rozumí stlačení a uvolně-

ní zkušebního tělesa. Těchto prvních 200 cyklŧ bylo uplatněno u nových zkušebních těles, 

tyto cykly jsou v práci pro přehlednost označovány jako zkušební tělesa před únavou.  

Pro zjištění deformace a pohlcené energie u jednotlivých materiálŧ byla tato zkušební těle-

sa po relaxaci 24 hodin opět podrobena 200 cyklŧm. Tyto cykly jsou v práci označovány 

jako zkušební tělesa po únavě.  

Pozn. 1: pro unavení jednotlivých zkušebních těles bylo provedeno 800 cyklŧ, které nejsou 

v práci vyhodnocovány. Prováděné měření bylo časově náročné. Zkušební tělesa po únavě 

měla prŧměrnou tloušťku v patní části zmenšenou tzv. vyšlapáním. Po měření unavených 

zkušebních těles (po 800 cyklech), bylo provedeno 200 cyklŧ měření, které je graficky 

znázorněno v práci jako měření po únavě. Zkušební tělesa po veškerém měření měla cel-

kem 1 000 cyklŧ.  

Pozn. 2: při měření vkládacích stélek s podešvemi bylo uplatněno pouze 200 cyklŧ z časo-

vých dŧvodŧ.   

 

Obr. 14. Strojní zařízení Shimadzu.  
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Tloušťka zkušebních těles  

Tloušťky vkládacích stélek byly měřeny digitálním mikrometrem na pěti místech v patních 

částech vkládacích stélek obuvi a podešvích [mm]. Tyto hodnoty byly následně aritmeticky 

zprŧměrovány pro další pouţití při prováděném měření, při kterém se musela tloušťka zku-

šebního tělesa zadávat do přístroje jako vstupní data (Tab. 2). Prŧměrné tloušťky vkláda-

cích stélek byly přibliţně od 4,700 do 7,000 mm. Tloušťka pánské podešve byla 20,000 

mm v patní části a dámské podešve 30,000 mm v patní části. Zkušební tělesa byla zastou-

pena i vkládacími stélkami s poměrně odlišnou miskovitou částí v patní části. Tato misko-

vitá část měla v rŧzných místech odlišnou tloušťku materiálu, a proto byla obtíţně měřitel-

ná, s chybou měření ± 0,200 mm. 

Rozdělení zkušebních těles 

Pro tento experiment byla zvolena zkušební tělesa, kterými byly vkládací stélky o celko-

vém počtu 11 kusŧ, dále 1 dámská a 1 pánská podešev. Dámská a pánská podešev byla 

zvolena z dŧvodu měření dámských a pánských vkládacích stélek, tak aby bylo dosaţeno 

správného ustředění do patní části podešve. Popis jednotlivých materiálŧ je pouze orien-

tační z dŧvodu nedostatku potřebných informací od výrobce. Z dŧvodu objektivnosti          

a ověřitelnosti naměřených dat byly měřeny pouze vkládací stélky samostatně, dále pak 

polyuretanová dámská a pánská podešev také samostatně. Poté byly stélky a podešev mě-

řeny společně, v práci však není uvedeno grafické znázornění. Data jsou pro přehlednost 

uvedena pouze v Tabulce 1.   

Z celkového počtu 13 zkušebních těles, byly zkušební tělesa v experimentu rozděleny na 9 

skupin z dŧvodu přehlednosti. Skupiny: 1 – 7 jsou vkládací stélky, 8 – pánská podešev, 9 – 

dámská podešev.  

Pozn.: Ze skupiny vkládacích stélek jsou dvě skupiny zastoupeny třemi zkušebními tělesy. 

Proto jsou v práci označovány jako podskupiny (1a, 1b, 1c, 4a, 4b, 4c).  

Při popisech zkušebních těles se zaměřujeme pouze na patní část. Ostatní část vkládací 

stélky je pro experiment nepodstatná. 

Měřicí přístroj  

Strojní zařízení Shimadzu pracuje s operačním systémem Windows v programu 

TRAPEZIUM X (P 1). Před samotným měřením bylo strojní zařízení vţdy kalibrováno. V 

tomto programu byly nastaveny technické poţadavky pro dosaţení poţadované zkoušky. 
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Toto nastavení bylo prováděno tak, aby napodobovalo lidskou chŧzi. Byla zaznamenávána 

síla [N], energie dodaná a pohlcená [J].  

Technické parametry nastavení přístroje:  

- typ testu – cyklické stlačování tlakem,  

- testovací rychlost v = 600 mm/min,  

- maximální síla 8 000 kN (strojní zařízení má maximální sílu 10 000 kN), 

- konstantní stlačení – 4 mm, 

- doba pro relaxaci materiálu 0,5 s (při uvolnění), 

- statická doba zatíţení zkušebního tělesa 0,4 s (při stlačení), 

- měřící plocha 55 x 55 mm, 

- počet cyklŧ 200. [44]  

 

Obr. 15. Zkušební tělesa.  

Definice pojmů 

Plasticita – schopnost materiálu udrţet si tvar dodaný zvenčí vnější deformační silou. Do-

daná kinetická energie se přemění v teplo. Model chování se odvíjí od Newtonových záko-

nŧ a jeho modelu. 
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Elasticita – schopnost materiálu vrátit se po deformaci do pŧvodního stavu. Pro sledo-

vání elasticity se pouţívají Hookovy zákony.  

Absorpce – pohlcení, vstřebávání. 

Deformace – deformací rozumíme změnu tvaru tělesa v dŧsledku pŧsobení síly. 

Hystereze - ve fyzice je hystereze označení skutečnosti, ţe stav systému závisí na sta-

vech předchozích a historii vstupŧ. V experimentální části je za hysterezi povaţován 

rozdíl energie dodané a pohlcené [J].  

4.1 Skupina 1. 

Charakteristika skupiny: tato skupina je charakteristická podobnými zkušebními tělesy. 

Vrchovým materiálem je hovězinový box s jemně broušeným velurovým lícem. Tloušťka 

zkušebních těles je v rozmezí 4,7 – 5,0 mm v patní části. Podobné jsou i nosné materiály – 

polyuretan a korková drť.  

 

Obr. 16. Zkušební tělesa Skupiny 1. 

4.1.1 Zkušební těleso 1a 

Materiálové složení zkušebního tělesa: vrchní vrstva je z hovězinové štípenky, světle hně-

dé barvy s jemně broušeným velurovým lícem. K ní je nalepen speciální vlnovitý tvarova-

ný dílec sloţený z přírodní korkové drti a ethylen-vinylacetát (EVAc) polymeru. Tento 

dílec je zároveň dílcem nosným. Patní část je rovná. Na vrchní vrstvě štípenky jsou vidět 

černé tečky. Je to pět bodŧ, ve kterých byly měřeny tloušťky, které byly poté aritmetickým 
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prŧměrem zprŧměrovány. Značka v patě slouţí pro snadnější ustředění kopyta na zkušební 

vzorek. Je 5 mm od hrany vzorku. Celková tloušťka zkušebního tělesa 1a je 4,741 mm.  

U grafŧ 1, 2 zkušebního tělesa 1a je detailní popis závislostí, které obecně platí pro všech-

ny uvedené grafy. Z dŧvodu přehlednosti nejsou dále detailně popisovány.   

 

Graf 1. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 1a.  

 

Graf 1. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

1a. V grafu jsou uvedeny dvě křivky, které mají klesající tendenci. Modrá křivka zastupuje 

zkušební vzorek před únavou a červená křivka po únavě. Rozdíl těchto křivek vypovídá    

o vlastnostech materiálŧ. Poměrně velký rozdíl mezi křivkami udává ne moc dobré schop-

nosti relaxace materiálu. Při měření před únavou (200 cyklŧ) se materiál unavil a tloušťka 

v patní části byla zmenšena o 0,113 mm. Při měření zkušebního tělesa po únavě bylo stroj-

ní zařízení nově kalibrováno na jiţ zmenšenou tloušťku v patní části (vyšlapaná pata). 

Rozdíly tloušťky před únavou, po únavě jsou uvedeny v Tabulce 1, která je uvedena 

v diskuzi výsledkŧ. Dané zkušební těleso mělo v patní části větší hustotu (zhutnělost), pro-

to vyţadovalo pouţití větší síly v prŧměru o 2272,82 N větší neţ před únavou. Podobný 

charakter prŧběhu závislosti maximální síly na počet cyklŧ před únavou a po únavě je        

u dalších zkušebních těles podobný, kromě 1b, 4a, 6. Proto jiţ nebude charakter daných 

grafŧ detailně popisován.  

Při 1 aţ 10 cyklu bylo měření odlišné od ostatních údajŧ, z dŧvodu tlakového ustálení ko-

pyta a zkušebních těles. Tyto cykly povaţujeme za nepřesné měření.  
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Pro bliţší specifikaci rozdílu dvou křivek byly vypočítány rozdíly před únavou a po únavě 

v cyklech 50, 100, 150 200, které jsou znázorněny v grafu 1. Tyto hodnoty slouţí k další-

mu vyhodnocování a jsou uvedeny v Tabulce 3, 4, které jsou uvedeny v diskuzi výsledkŧ.  

 

Graf 2. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 1a. 

 

Graf 2. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 1a před 

únavou a po únavě. Ze znázornění vyplývá, ţe dodaná energie před únavou (modrá barva) 

je výrazně menší, neţ dodaná energie po únavě (červená barva). Dané energie nemohou 

být vzájemně porovnávány z dŧvodu rozdílnosti pouţité síly v závislosti na tloušťce zku-

šebního tělesa. Znázorněný graf je od ostatních grafŧ odlišný tím, ţe je absorpce energie aţ 

4x větší. To je dáno pouţitým měřeným materiálem, který zde představoval vkládací stélku 

s vlnovitým tvarem, který byl obtíţně měřitelný.  

Tyto hodnoty slouţí k dalšímu vyhodnocování a jsou uvedeny v Tabulce 6, která je uvede-

na v diskuzi výsledkŧ. 

4.1.2 Zkušební těleso 1b 

Materiálové složení zkušebního tělesa: vrchní vrstva je vyrobena z hovězinové štípenky, 

světle hnědé barvy s jemně broušeným velurovým lícem. Tento materiál je pomocně sle-
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pen se speciální polyuretanovou pěnou v patní části. Tento dílec je zároveň dílcem nos-

ným. Patní část je rovná. Celková tloušťka zkušebního tělesa 1b je 5,027 mm.  

 

Graf 3. Závislost maximální síly tělesa na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 1b. 

 

Graf 3. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

1b. V grafu jsou uvedeny dvě křivky, které mají klesající tendenci. Rozdíl těchto křivek 

vypovídá o vlastnostech materiálŧ, především dobré relaxaci materiálu. Během experimen-

tu před únavou i po únavě zkušební těleso 1b pojalo přibliţně stejný tlak lišící se v prŧmě-

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

Tento graf je odlišný od většiny uvedený grafŧ v tom, ţe dodaná energie před únavou je 

menší neţ dodaná energie po únavě. To je dáno charakterem speciálního polyuretanového 

materiálu, který má porézní strukturu a je elastický. Po měření před únavou materiál doko-

nale zrelaxoval na pŧvodní tloušťku v patní části. Byl však částečně unaven a při měření 

po únavě kladl menší odpor. 
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Graf 4. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 1b. 

 

Graf 4. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 1b před 

únavou a po únavě. Ze znázornění vyplývá, ţe dodaná energie před únavou (modrá barva) 

je téměř totoţná s energií po únavě (červená barva). Taktéţ i energie pohlcená je téměř 

totoţná.  

4.1.3 Zkušební těleso 1c 

Materiálové složení zkušebního tělesa: vrchní vrstva je z hovězinové štípenky, světle hně-

dé barvy s jemně broušeným velurovým lícem. K ní je nalepena korková komponenta        

v patní části sloţená z přírodní korkové drti světle hnědé barvy. Tento dílec je zároveň díl-

cem nosným. Patní část je rovná. Celková tloušťka zkušebního tělesa 1c je 4,682 mm.  
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Graf 5. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 1c. 

 

Graf 5. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

1c. Křivky mají klesající tendenci. Těleso 1c vyţadovalo sílu v prŧměru o 80,05 N větší 

neţ před únavou. 

 

Graf 6. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 1c. 

 

Graf 6. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 1c před 

únavou a po únavě ve vybraných cyklech.  
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4.2 Skupina 2.  

Materiálové složení zkušebního tělesa: vrchní vrstva je z telecí kŧţe bez chromové úpravy 

přírodní barvy s jemným perforováním. K ní je nalepen speciální polyuretanový materiál. 

Nosným dílem je tvrzená polyuretanová pŧlstélka s vyvýšenou klenbou a miskou v patní 

části. Celková tloušťka zkušebního tělesa 2 je 6,279 mm. Výška misky v patní části zku-

šebního tělesa 2 je 5,272 mm. Pro bliţší charakteristiku miskové části v patní části vkládací 

stélky (zkušebního tělesa) byla stanovena výška miskové části. Tato hodnota byla získána 

změřením horní hrany a odečtením tloušťky ze středové části misky v nášlapné části. In-

formace o materiálovém sloţení zkušebního tělesa poskytl výrobce. 

 

Obr. 17. Zkušební vzorek 2.   

 

Graf 7. Závislost počtu cyklů na maximální síle tělesa 2. 
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Graf 7. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

2. V grafu jsou uvedeny dvě křivky, které mají klesající tendenci. Okolo 140 cyklu se křiv-

ky překřiţují.  

 

 

Graf 8. Závislost rozdílu maximální síly před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 50, 100, 

150, 200 tělesa 2. 

 

Graf 8. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 2 před úna-

vou a po únavě. Ze znázornění vyplývá, ţe dodaná energie před únavou (modrá barva) je 

téměř stejná jako dodaná energie po únavě (červená barva). Pro přehlednost jsou data zná-

zorněny v Tabulce 6. 

4.3 Skupina 3.  

Materiálové složení zkušebního tělesa: vrchní vrstva je ze speciálního mikro textilu přírod-

ní barvy. Tento materiál je pomocně slepen se speciálním polyuretanovým materiálem čer-

vené barvy. Nosným dílcem je lepenkový materiál o tloušťce 1 mm světle rŧţové barvy. 

Patní část je rovná. Celková tloušťka zkušebního tělesa 3 je 5,118 mm. Informace o mate-

riálovém sloţení zkušebního tělesa poskytl výrobce.  
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Obr. 18. Zkušební vzorek 3. 

 

Graf 9. Závislost maximální síly na počet cyklů před, po únavě tělesa 3. 

 

Graf 9. Znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

3. Poměrně velký rozdíl mezi křivkami udává ne moc dobré schopnosti relaxace materiálu.     
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Graf 10. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 3. 

Graf 10. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 3 před 

únavou a po únavě. 

4.4 Skupina 4.  

Do této skupiny zkušebních vzorkŧ byly zařazeny tři vzorky. Byly vyrobeny ze stejného 

materiálu – latexu. Liší se pouze barevností, výškou a tvarem patní misky, která je rovná 

nebo mírně prohloubená. Tloušťka zkušebních těles je v rozmezí 4,8 – 5,7 mm v patní čás-

ti. 

 

Obr. 19. Zkušební vzorky Skupiny 4. 
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4.4.1 Zkušební těleso 4a 

Materiálové složení zkušebního tělesa: zkušební těleso je vyrobeno z latexové pěny bílé 

barvy. Výška misky v patní části zkušebního tělesa 4a je 5,272 mm. Celková tloušťka zku-

šebního tělesa 4a je 5,407 mm.  

 

Graf 11. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 4a. 

Graf 11. Znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

4a.  

 

Graf 12. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 4a. 
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Graf 12. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 4a před 

únavou a po únavě.  

4.4.2 Zkušební těleso 4b 

Materiálové složení zkušebního tělesa: zkušební těleso je vyrobeno z latexové pěny bílé 

barvy. Patní část je rovná. Celková tloušťka zkušebního tělesa 4b je 4,824 mm.  

 

 

Graf 13. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 4b. 

 

Graf 13. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

4b. 
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Graf 14. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 4b. 

 

Graf 14. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 4b před 

únavou a po únavě.  

 

4.4.3 Zkušební těleso 4c 

Materiálové složení zkušebního tělesa: zkušební těleso je vyrobeno z latexové pěny oran-

ţové barvy. Výška misky v patní části zkušebního tělesa 4c je 5,157 mm. Celková tloušťka 

zkušebního tělesa 4c je 5,736 mm.  
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Graf 15. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 4c. 

 

Graf 15. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

4c. 

 

Graf 16. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 4c. 

 

Graf 16. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 4c před 

únavou a po únavě. 
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4.5 Skupina 5. 

Polyolefiny – jsou to nenasycené uhlovodíky s jednou dvojnou vazbou v molekule. Napří-

klad etylen, polyetylén, polypropylén.  

Materiálové složení zkušebního tělesa: zkušební těleso se skládá ze tří vrstev stejného ma-

teriálu. Jedná se o měkké polyolefiny o rŧzných hustotách. Rŧznost je pouze v barevnosti, 

tloušťce a perforování vrchní vrstvy. Výška misky v patní části zkušebního tělesa 5 je 

6,439 mm. Celková tloušťka zkušebního tělesa 5 je 7,548 mm. Informace o materiálovém 

sloţení zkušebního tělesa poskytl výrobce. 

 

Obr. 20. Zkušební vzorek 5. 
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Graf 17. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 5. 

 

Graf 17. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

5. 

 

Graf 18. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 5. 

 

Graf 18. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 5 před 

únavou a po únavě. 

 

290

300

310

320

330

340

350

360

370

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

M
ax

im
ál

n
í s

íla
 [

N
] 

Počet cyklů 

Závislost max.síly na počet cyklů 5 

před únavou po únavě

 31,62  31,81     31,77         31,71 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

1 10 50 100 150 200

En
e

rg
ie

  [
J]

 

Počet cyklů 

Závislost energií  5 

Dodaná energie před únavou Pohlcená energie před únavou

Dodaná energie po únavě Pohlcena energie po únavě



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 53 

4.6 Skupina 6.  

Materiálové složení zkušebního tělesa: vrchní vrstva je vyrobena usně světle hnědé barvy. 

Tento materiál je pomocně slepen s polyuretanovou pěnou černé barvy. Nosným dílcem je 

upravená korková drť. Výška misky v patní části zkušebního tělesa 6 je 5,052 mm. Celko-

vá tloušťka zkušebního tělesa 6 je 5,243 mm.  

 

Obr. 21. Zkušební vzorek 6.  

 

Graf 19. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 6. 

 

Graf 19. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

6. 
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Graf 20. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 6. 

 

Graf 20. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 6 před 

únavou a po únavě. 

4.7 Skupina 7.  

Materiálové složení zkušebního tělesa: vrchní vrstva je z textilního materiálu zelené barvy. 

Na ni je nelepena šedá vysokotlaká polyolefinová pěna o vysoké hustotě. Nosná vrstva 

zasahuje do 2/3 zkušebního tělesa. Je vyrobena ze speciálního termoplastického polymeru. 

Výška misky v patní části zkušebního tělesa 7 je 7,216 mm. Celková tloušťka zkušebního 

tělesa 7 je 8,225 mm. Informace o materiálovém sloţení zkušebního tělesa poskytl výrob-

ce.  
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Obr. 22. Zkušební vzorek 7.  

 

Graf 21. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 7. 

 

Graf 21. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

7. 
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Graf 22. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 7. 

Graf 22. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 7 před 

únavou a po únavě. 

4.8 Skupina 8.  

Materiálové složení zkušebního tělesa: celý zkušební vzorek je zhotoven z polyuretanu, 

který je nastříkán tmavě hnědou barvou. Výška misky v patní části zkušebního tělesa 8 je 

20 mm. Celková tloušťka zkušebního tělesa i s rámkem pro šití je 45 mm. 

 

Obr. 23. Zkušební vzorek 8.  
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Graf 23. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 8. 

 

Graf 23. znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

8. Těleso 8 vyţadovalo sílu v prŧměru o 69,68 N větší neţ před únavou. 

 

Graf 24. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 8. 

Graf 24. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 8 před 

únavou a po únavě. 

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

M
ax

im
ál

n
í s

íla
 [

N
] 

Počet cyklů 

Závislost max.síly na počet cyklů 8 

před únavou po únavě

71,03       68,73              69,05                 69,90 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

1 10 50 100 150 200

En
e

rg
ie

  [
J]

 

Počet cyklů 

Závislost energií 8 

Dodaná energie před únavou Pohlcená energie před únavou

Dodaná energie po únavě Pohlcena energie po únavě



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 58 

4.9 Skupina 9.  

Materiálové složení zkušebního tělesa: celý zkušební vzorek je zhotoven z polyuretanu, 

který je nastříkán světle hnědou barvou. 1/3 zkušebního vzorku v patní části je odlehčena. 

Výška podešve v patní části je 41 mm. Jedná se o výšku i s rámkem pro ruční šití. Výška 

misky v patní části zkušebního tělesa 9 je 30,000 mm. To je plocha, která přišla do přímé-

ho styku s měřícím zařízením. Výška v patní části byla obtíţně měřitelná, z dŧvodu sklonu 

zkušebního vzorku.  

 

Obr. 24. Zkušební vzorek 9.  

 

Graf 25. Závislost maximální síly na počet cyklů před únavou, po únavě tělesa 9. 

Graf 25. Znázorňuje závislost vyvozené pŧsobící síly na počtu cyklŧ před a po únavě tělesa 

9. Těleso 9 vyţadovalo sílu v prŧměru o 3,09 N větší neţ před únavou. 
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Graf 26. Závislost dodaných a pohlcených energií před únavou, po únavě pro cykly 1, 10, 

50, 100, 150, 200 tělesa 9. 

Graf 26. znázorňuje poměry dodaných a pohlcených energií u zkušebního tělesa 9 před 

únavou a po únavě. 
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5 VKLÁDACÍ STÉLKY S PODEŠVÍ 

Doplňující měření vkládacích stélek s podešví jen při 200 cyklech tzn. před únavou. Měře-

ní je zpracováno formou tabulky (Tab. 1) a společného grafického znázornění (Graf 27).  

Tabulka znázorňuje dámské vkládací stélky měřeny s dámskou podešví a pánské vkládací 

stélky měřeny s pánskou podešví.  

Tabulka 1 uvádí sílu zkušebního tělesa s dámskou a pánskou podešví [N] a hysterezi ener-

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

Tab. 1. Síla a energie pro vkládací stélky s podešví.  

zkuš.těleso 
+ dámská 
podešev 

50 cyklů 100 cyklů 150 cyklů 200 cyklů  

průměr 
síly [N] 

průměr 
hystereze 

[J] 
síla 
[N] 

hystereze 
energie 

[J]  

síla 
[N] 

hystereze 
energie 

[J]  

síla 
[N] 

hystereze 
energie 

[J]  

síla 
[N] 

hystereze 
energie 

[J]  

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 

zkuš.těleso 
+ pánská 
podešev       

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 

 

Zkušební tělesa byla vyhodnocena a rozdělena podle prŧměrné maximální síly do dvou 

skupin. Do první skupiny byla zařazena zkušební tělesa s dámskou podešví s prŧměrem 

síly 146,37 N. V pořadí zkušebních těles 4c, 4a, 2, 3, 1b, 4b, 1a, 1c, 6. Do druhé skupiny 

zkušební tělesa s pánskou podešví s prŧměrnou silou 110,75 N. V pořadí zkušebních těles 

5, 7.     

Podle hystereze byla zkušební tělesa rozdělena taktéţ do dvou skupin. Do první skupiny 

byla zařazena zkušební tělesa s dámskou podešví s prŧměrem hystereze 0,1021 J. V pořadí 

zkušebních těles: 2, 3, 1b, 4c, 4b, 1a, 6, 4a, 1c.  Do druhé skupiny zkušební tělesa 

s pánskou podešví s prŧměrnou hysterezí 0,0070 J v pořadí zkušebních těles 7, 5.   
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Graf 27. Závislost maximální síly na počet cyklů pro tělesa s dámskou podešví. 

 

Graf 27. znázorňuje závislost maximální síly na počet cyklŧ pro zkušební tělesa s dámskou 

podešví. V uvedeném grafu bylo na zkušební tělesa a dámskou podešev pŧsobeno kon-

stantním zdvihem 4 mm. Z grafu lze vyhodnotit materiály a jejich rozdílnost z pohledu 

pŧsobení maximální síly, která je ovlivněna pouţitým materiálem a rozdílnými tloušťkami. 

Jako nejlepší zkušební těleso s dámskou podešví se jeví těleso 4c (oranţová křivka), které 

je vyrobeno z latexu, její maximální prŧměrný tlak je 83,21 N. Jako nejhorší zkušební těle-

so s podešví se jeví těleso 6 (tmavě zelená křivka), které je vyrobeno z kombinace usně, 

korku a polyuretanu. U tohoto zkušebního tělesa s dámskou podešví je maximální prŧměr-

ný tlak 221,12 N. Většina křivek má klesající tendenci, která znázorňuje únavu a defor-
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mační vlastnosti materiálu. Křivky 4a, 4c (bílý a oranţový latex s patními miskami) mají 

ustálenou tendenci deformace materiálu a příliš se nemění.  

 

Graf 28. Závislost maximální síly na počet cyklů pro tělesa s pánskou podešví. 

 

Graf 28. znázorňuje závislost maximální síly na počet cyklŧ pro zkušební tělesa s pánskou 

podešví. Z grafu lze vyhodnotit rozdílnost materiálŧ z pohledu pŧsobení maximální síly. 

Jako lepší zkušební těleso s pánskou podešví se jeví těleso 5 sloţené z měkkých polyolefi-

nŧ o prŧměrné maximální síle 86,23 N, neţ těleso 7 z vysokotlakých polyolefinŧ a speciál-

ního termoplastického polymeru o prŧměrné maximální síle 135,12 N.  
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DISKUZE VÝSLEDKŮ  

Z pohledu deformace [mm] 

Z pohledu elasticity a deformačních vlastností měřených vkládacích stélek obuvi jsou zku-

šební tělesa vyhodnoceny od nejlepší stélky po nejhorší a jiţ jsou rozděleny do dvou sku-

pin, podle rozdílu úbytku tloušťky. Do první skupiny byly zařazeny vkládací stélky s úbyt-

kem materiálu do 0,098 mm. Vkládací stélky s větším úbytkem jsou zařazeny do skupiny 

dvě. Úbytek tloušťky byl sledován před únavou a po únavě (Tab. 1). U vkládací stélky 1b 

byl zjištěn nejmenší úbytek materiálu (speciální polyuretan), který činil 0,065 mm. Takový 

materiál by byl hodnocený jako nejlepší z pohledu deformace. U stélky 6 byl zjištěn nej-

větší úbytek materiálu, který činil 0,461 mm (kombinace useň, korek a polyuretan). Tako-

vá vkládací stélka je svými deformačními vlastnostmi horší neţ vkládací stélka 5 (z měk-

kých polyolefinŧ).  

Do první skupiny byly zařazeny vkládací stélky, které vykazovaly malý úbytek materiálu. 

Jsou to: 1b, 3, 4c, 4b. 

Do druhé skupiny byly zařazeny vkládací stélky, které vykazovaly velký úbytek materiálu. 

Jsou to: 1a, 7, 2, 4a, 1c, 5 a 6.  

Pouţitá dámská a pánská polyuretanová podešev nevykazovala měřitelný úbytek materiálu 

± 0,005 mm.  

 

Tab. 2. Tloušťky zkušebních těles. 

zkušební tělesa 

tloušťka v patní části [mm] 
pořadí 

hodnocení  před únavou  po únavě rozdíl 

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 síly [N] 

Maximální a minimální vyvozená síla na dané vkládací stélky nemŧţe být vzájemně objek-

tivně posuzována bez ohledu na danou tloušťku vkládacích stélek, z dŧvodu, ţe při měření 

před únavou byla u většiny zkušebních těles změna tloušťka v patní části. Pro tuto změně-

nou tloušťku byl přístroj nově kalibrován a bylo prováděno měření o konstantním zdvihu 

deformace (4 mm), z tohoto dŧvodu je u těchto zkušebních těles odlišná maximální síla. 

Síly jsou znázorněny pro určité cykly před únavou, po únavě (Tab. 3) pro jednotlivé zku-

šební vzorky. 

 

Tab. 3. Použité síly u zkušebních těles. 

zkušební 
tělesa 

50 cyklů 100 cyklů 150 cyklů 200 cyklů 
síla [N] 

před 
únavou 

síla [N] 
po únavě 

síla [N] 
před 

únavou 

síla [N] 
po únavě 

síla [N] 
před 

únavou 

síla [N] 
po únavě 

síla [N] 
před 

únavou 

síla [N] 
po únavě 

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 

skupina 4a 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 
pánská  
podešev 141,76 212,79 131,50 200,23 125,45 194,50 120,53 190,43 
dámská 
podešev 284,23 285,85 280,45 283,29 277,92 281,62 276,06 280,24 
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Tab. 4. Nárůst deformace u zkušebních těles. 

zkušební tělesa 

50 cyklů 100 cyklů 150 cyklů 200 cyklů  
průměr 
síly [N] 

pořadí 
hodnocení  

rozdíl síly 
[N] 

rozdíl síly 
[N] 

rozdíl síly 
[N] 

rozdíl síly 
[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 

pánská podešev 71,03 68,73 69,05 69,90 69,68 
* 

dámská podešev 1,62 2,84 3,70 4,18 3,09 

 

Rozdíl maximální síly při 50, 100, 150 a 200 cyklech po únavě a před únavou (Tab. 3) 

znázorňuje vlastnost daného materiálu, jeho elasticity, plasticity a relaxace. (Jinými slovy 

Tab. 4 znázorňuje nárŧst deformace, který byl vypočítán rozdílem síly po únavě od síly 

před únavou pro jednotlivé cykly). Zkušební tělesa byla vyhodnocena (Tab. 4) a rozdělena 

do dvou skupin. Do první skupiny byla zařazena zkušební tělesa s prŧměrem síly do 8,02 

N. Zkušební tělesa s větším prŧměrem síly byla zařazena do skupiny dvě.  

Skupina č. 1 zastupuje materiály s menší dodanou maximální sílou při zkoušce po únavě   

o konstantním zdvihu pŧsobící čelisti přístroje. Do této skupiny patří zkušební tělesa 6 (-

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

Skupina č. 2 znázorňuje materiály s větší dodanou maximální sílou při zkoušce po únavě   

o konstantním zdvihu pŧsobící čelisti přístroje. Do této skupiny patří zkušební tělesa 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 pánskou polyuretanovou podešev byl při měření vyvozen větší tlak neţ na dámskou 

polyuretanovou podešev. Ten byl v prŧměru 69,68 N u pánské a 3,09 N u dámské polyure-

tanové podešve. Tato rozdílnost sil je dána patní plochou podešve, její velikostí, tvarem     

a odlehčením u dámské podešve. Pánská podešev o menší tloušťce neměla v patní části 

odlehčení. Podešve se mohou lišit také pouţitou polyuretanovou směsí uplatněnou při vý-

robě.  
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Kombinace vkládacích stélek a podešví  

Jako nejvhodnější materiály, které jsou vyhodnocovány z grafu 27 je latexová skupina tě-

les 4c, 4a, a těleso 2 (speciální modro-zelený polyuretan), na kterou je pŧsobeno nejmen-

ším vyvozeným tlakem, a vykazují nejmenší deformační vlastnosti. Další tělesa na které 

pŧsobí pouţitá maximální síla větším tlakem jsou 3, 1b, 4b, 1a, 1c a 6. Pro přehlednost 

jsou všechny zkušební tělesa zdokumentovány a přiloţeny v příloze P 2. 

 

Tab. 5. Rozdíly použitých sil u stélky a stélky s podešví. 

zkuš.těleso 
+ dámská 
podešev 

stélka  
stélka + 
podešev  

stélka  
stélka + 
podešev  

stélka  
stélka + 
podešev  

stélka  
stélka + 
podešev  

síla [N] síla [N] síla [N] síla [N] síla [N] síla [N] síla [N] síla [N] 

50 cyklů 100 cyklů  150 cyklů  200 cyklů  

skupina 1a 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 

skupina 1c 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 

skupina 4a 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 
zkuš.těleso 

+ pánská 
podešev   

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 liší při rŧzných tloušťkách a pouţité maximální síle. S ohledem na 

tyto proměnné by mohlo být vyhodnoceno jako nejlepší zkušební těleso, které má hysterezi 

energie před únavou a po únavě stejnou, nebo co nejbliţší. Hodnocení je prováděno z ta-

bulky (Tab. 6). Takovým tělesem byl zkušební vzorek 2 (speciální modro-zelený polyure-

tan). Podobné vlastnosti má i zkušební těleso 7 (polyolefinová pěna o vysoké hustotě). 

Jako nejhorší zkušební těleso, které má absorpci energie před únavou a po únavě značně 

odlišnou od ostatních zkušebních těles je těleso 4b (bílý latex bez patní misky).  
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Tab. 6. Použité energie u zkušebních těles.  

zkušební 
tělesa 

50 cyklů 100 cyklů 150 cyklů 200 cyklů 

hystereze 
energie 
[J] před 
únavou 

hystereze 
energie 
[J] po 
únavě 

hystereze 
energie 
[J] před 
únavou 

hystereze 
energie 
[J] po 
únavě 

hystereze 
energie 
[J] před 
únavou 

hystereze 
energie 
[J] po 
únavě 

hystereze 
energie 
[J] před 
únavou 

hystereze 
energie 
[J] po 
únavě 

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 

skupina 4c 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 
pánská pode-

šev 0,0245 0,0304 0,0240 0,0310 0,0233 0,0309 0,0225 0,0309 
dámská po-

dešev 0,0858 0,0889 0,0862 0,0889 0,0863 0,0889 0,0865 0,0888 

 

Z uvedené tabulky vyplývá, ţe hodnoty hysterezí (J) jsou si velmi podobné. Nicméně lze 

konstatovat, ţe v prŧběhu cyklického zatěţování vykazovali měřené vzorky sestupnou ten-

denci hystereze před únavou. Toto je moţné vysvětlit stoupající únavou materiálu a nedo-

statečnou relaxací v čase mezi jednotlivými cykly. Po relaxaci, která byla sledována jako 

funkce času, byla zjištěna přibliţně stagnující hodnota hystereze nebo velmi málo stoupají-

cí, coţ bylo dŧsledkem jiţ stlačeného materiálu, který byl po únavě. Z tohoto hlediska je 

stoupající energetická náročnost deformace na potřebnou hodnotu.  

Dále lze obecně konstatovat, ţe u ostatních vkládacích stélek byly lépe hodnoceny vkláda-

cí stélky v kombinaci s měkčími materiály (polyuretan, latex), neţ vkládací stélky 

v kombinaci s tvrdými materiály (plast, korek).  

U dámské polyuretanové podešve s odlehčením a větší tloušťce v patní části byla hystereze 

energie horší neţ u pánské podešve bez odlehčení a menší tloušťce.  

Účinnost pouţití stélek  

Tabulka znázorňuje prŧměrnou maximální sílu pro podešev měřenou samostatně bez vklá-

dací stélky a stélku měřenou s podešví. Z uvedených hodnot je vypočten procentuální ná-

rŧst při pouţití vkládací stélky v podešvi ve srovnání pouţití pouze podešve. 
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Tab. 7. Procentuální narůst při použití stélek.   

zkuš.těleso + dámská 
podešev 

podešev 
stélka + 
podešev  

% 
pořadí 

hodnocení  před únavou 

 Øsíla [N]  Øsíla [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 

průměr      47,66   

zkuš.těleso + pánská 
podešev 

    

skupina 5 129,81 86,23 33,57   

skupina 7 129,81 135,12 4,09   

průměr    18,83   

 

Rozdílné hodnoty prŧměrných sil podešví se liší z dŧvodu měření dámské a pánské pode-

šve. Pro dámskou podešev je větší prŧměrná maximální síla 279,67 N, pro pánskou pode-

šev prŧměrná maximální síla menší 129,81 N. Zkušební tělesa byla vyhodnocena (Tab. 7) 

a rozdělena do dvou skupin.  

Skupina č. 1 zastupuje materiály s dámskou podešví s větším procentuálním nárŧstem. Do 

této skupiny patří zkušební tělesa 4c (oranţový latex s patní miskou), které sniţuje maxi-

mální prŧměrný tlak o 70,25 %, 4a (bílý latex s patní miskou), 2 (speciální modro-zelený 

polyuretan) a 3 (textil a polyuretan).  

Skupina č. 2 zastupuje materiály s pánskou podešví s menším procentuálním nárŧstem. Do 

této skupiny patří zkušební tělesa 1b (hovězinová štípenka a speciální polyuretan), 4b (bílý 

latex bez patní misky), 1a (hovězinová štípenka s vlnovcem), 1c (hovězinová štípenka 

s korkovým komponentem) a 6 (kombinace useň, korek a polyuretan) které sniţuje maxi-

mální prŧměrný tlak o 20,94 N.  
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ZÁVĚR 

Z uvedených výsledkŧ práce, které jsou detailně popsány v diskuzi výsledkŧ lze vyhodno-

tit vlastnosti jednotlivých vkládacích stélek z pohledu deformace, maximální vyvozené 

síly, hystereze energie a účinnosti pouţitých vkládacích stélek.  

Vyhodnocené zkušební tělesa z pohledu hystereze mají velmi podobné vlastnosti odolnosti 

proti deformaci a lze konstatovat, ţe konstrukce stélky z pouţitých materiálŧ jsou navrţeny 

vhodně. Zásadní rozdíly lze vidět mezi vzorky skupiny 2 a 7, kde se dosahuje přibliţně 50-

ti % změny vŧči hysterezi před únavou a po únavě, nebo případně opačně.  

Zkušební těleso 4c sloţeno z butadien-styrenového kaučuku (oranţové barvy) o tloušťce 

misky v patní části 5,157 mm (Obr. 19) bylo v jednotlivých diskutovaných vlastnostech 

nejvíce zastoupeno jako nejvhodnější. Dobré výsledky zkoušeného materiálu jsou dány 

vlastnostmi materiálu, zejména malou deformací a velmi dobou relaxací. Zmíněné zkušeb-

ní těleso bylo zvoleno jako nejvhodnější z dŧvodu nejčetnějšího výskytu ve skupinách 

s dobrými naměřenými hodnotami. Tyto skupiny jsou popsány v diskuzi výsledkŧ a byly 

vytvořeny pro přehlednost daných vlastností jednotlivých stélek obuvi. 

Zkušební těleso 1a bylo v jednotlivých diskutovaných vlastnostech nejvíce zastoupeno ve 

skupinách s horšími naměřenými hodnotami. Bylo sloţeno z hovězinové štípenky 

s vlnovcovitou komponentou v patní části, která byla rovná o tloušťce 4,741 mm. Toto 

těleso bylo vyhodnoceno jako nejméně vhodné s porovnáním s ostatními zkušebními těle-

sy, z dŧvodu členitého povrchu vlnovcovitého dílce a obtíţné měřitelnosti.  

Dalším závěrem je zjištění změny prŧměrného maximálního tlaku v patní části při pouţití 

rŧzných vkládacích stélek, které sniţují tlak u dámské podešve v prŧměru o 48 %. 

U pánské podešve, která měla výšku v patní části niţší, byla zjištěna hodnota sníţení prŧ-

měrného maximálního tlaku jednotlivými stélkami obuvi o 19 %. 

Na závěr je nutno zmínit, ţe prováděný experiment slouţí jako pilotní metodikou pro pří-

padné další měření. Pro objektivní výsledky by bylo vhodné měřit více zkušebních těles, 

při větším počtu prováděných cyklŧ. Také by bylo vhodné širší materiálové zastoupení pro 

jednotlivé vkládací stélky obuvi. Samotné podešve by bylo vhodné změřit i z jiných mate-

riálŧ např. z termoplastického elastomeru nebo pryţe. 
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