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ABSTRAKT

Prace popisuje anatomické charakteristiky nohy a v§ima si biomechaniky chtize. Na tuto
¢ast navazuje popis zdkladnich konstrukénich prvkll obuvi. V navazujicich ¢astech jsou
detailné popsany prvky s tlumicim efektem, je provedeno jejich srovnani a popsany
ptiklady pouziti vcetné¢ vyhod i nevyhod jednotlivych materidlii nebo materidlovych

kombinaci.

Kli¢ova slova:

Obuyv, svriek, podesev, vkladaci stélka, tlumici materidl, mezipodeSev, konstrukce obuvi

ABSTRACT

The work describes anatomical features of a foot and biomechanical gait characteristics.
This part is followed by description of basic shoe components. The next parts describe all
materials and components with dampening efect in detail, they are compared and examples
of usage are shown including advantages or disadvantages of individual materials or

material combinations.
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UVOD

Pokud chodidla, jako nejvice namédhand ¢ast dolnich koncetin, slouzi bezchybné,
vétSina lidi si jich ani nev§imne. Kdyz pak ale dojde k jejich onemocnéni nebo poskozeni,
ukéze se, jak veledilleZity a nepostradatelny orgén to je a kolik jeho sluZeb potfebujeme.
Malo kdo si uvédomi, Ze chodidlo je po srdci druhym nejzatiZen&jSim orgdnem lidského

téla.

Nohy jsou ohroZovany neustdlymi tvrdymi dopady na beton, asfalt, dlazbu - to se
casem muze projevit opotfebenim kosti, kloubti a kloubnich chrupavek dolnich koncetin
a poskozenim patefe. Prevenci mtize byt kvalitni podesev s dobrymi tlumicimi vlastnostmi
(PUR, EVAC, pryZz), pruzné vkladaci vlozky, podpaténky a anatomicky tvarované stélky
z pruznych materidld, které dokonale rozd€luji zatiZzeni na celou plochu nohy a tlumi

ndrazy pfi chazi. [1]

Cilem mé prace je udclat prehled nabizenych tlumicich komponent a provést
analyzu pouzivanych materidli. Vysledky doplnit vhodnym vyobrazenim spravného

umisténi konkrétnich tlumicich prvki:
e Popis a schematickd vyobrazeni umisténi tlumicich dilcti v obuvi,
¢ Typy a popis materiald,

® Tlumici obuvnické dilce a jejich vlastnosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BIOMECHANIKA CHUZE

1.1 Anatomie chodidla

Tvar lidské nohy se vyvijel z nejstar$i stavby nohy, kterd se na svété objevila
u prvnich obojzivelniki pred ddvnymi veéky, ktefi zacali Zzit na pevné zemi.
Chodidlo je organ, ktery nachdzime pouze u primati. M4 ftadu funkci, z nichZ
Anatomicky oznacujeme jako chodidlo pouze spodni dil koncetiny, uloZeny pod hlezennim
kloubem. Pevnym zdkladem lidského chodidla jsou kosti, které se spojuji v kloubech.
Klouby jsou zpevnény vazy a pohyby v nich jsou ovlddany svaly. VyZivu ptiniseji do nich
cévy a ineraci zajist'uji miSni nervy. Chodidlo je na svém povrchu pokryto kiizi, ve které je
mnoho citlivych nervovych zakonceni a potnich Zlaz. Na hibetn{ strané poslednich ¢lanka

jsou nehty, které chrani konce prstl pfed zranénim.

Chodidlo se sklada z 26 kosti obalenych svaly v délce cca 5,7 m, 107 vazq, zily,
tepny a nervy v celkové délce 1,6 km a stovky tisic potnich Zlazek a p6rt. Palec ma dvé
kosti, ostatni Ctyfi prsty po tfech. 52 kosti, které jsou dohromady na obou chodidlech,
predstavuje jednu cCtvrtinu kosti celého téla. Achillova Slacha je nejvétsi a nejsilnéjsi

Slachou v celém téle. [2]

holenn kost hlezenni kost
lytkova kost clanky kosti
achillova slacha kosti klinove
patni kost nartni kosti
krychlovita kost clanky prstu

Obr. 1 Anatomie chodidla
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1.2 Anatomicky i fyziologicky chodidlo

Kostra nohy se sklada ze 3 ¢asti ( obr.2 ) ze sedmi ktistek zandartnich, péti kuistek
nartnich a ¢lankt prstid, kterych je 14, protoZe palec ma pouze 2. Do skupiny kosti

zanartnich néleZi kost patni, hlezenni, lod’kovitd, krychlova a 3 kosti klinové.

Kost

klinova

prostredni
Kost Kost Kost klinovd
lodkovita pr’r’s!r‘edﬂzf

hlezenni

Kost patni

Kost krj)c‘bfr)vd 5 nartnich kosti 14 clanka prgtl.?_
3 kosti klinove o

Obr. 2 Kostra chodidla

- Kost patni se skladd z 2 ¢asti, a sice z téla a z hrbolu, do kterého vrastd mohutna
Achillova Slacha. T¢lo kosti patni ma na vnitini strané vybéZek, ktery podepira
v misté nejvétsiho zatizeni hlezenni kost a udrZuje tak vlastn¢ ve spravném

klenuti vnitfni podélnou klenbu noZni.

- Kost hlezenni, kterd je uloZena nad kosti patni, je soucasti hlezenniho kloubu.
Pted hlezenni kosti je uloZena na medidlni strané¢ nohy kost ¢lunkovad a na
laterdlni strané kost krychlovd. Pfed kosti ¢lunkovou jsou 3 kosti klinové,
usporadné architektonicky tak, Ze tvofi klenuti zadni pficné klenby. Proto tedy

ostif I. klinové smétuje nahorou, ostii obou dalSich smétuje doli.

- Na kosti zanartni navazuje pét kratkych rourovitych kosti nartnich, ukonc¢enych
hlavickami, které vytvareji prfedni pfi¢nou klenbu.

s w2z

- Posledni ¢asti kostry nohy jsou ¢lanky prsti.
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jsou tedy ve stéle predstavbé, kterd zavisi na jejich funkénim zatiZeni. [3]

1.3 Funkce nohy a popis chiize

1.3.1 Funkce nohy

1.3.2

WV ey

Je mnohostranna a je mozno ji shrnout do né€kolika bodu:

s\ s

Vyznam staticky — prends$i a rozd¢luje zatiZeni téla. Toto zatizeni se
rozd¢luje tak, Ze asi polovina pfipadd na zadni polovinu nohy — patu. Palec
je zatizen asi V4 celého zatizeni, kdeZto na ostatni prsty zbyva posledni 1/4 .
Rozdéleni zatiZeni v obuvi zavisi na vySce podpatku.

Chodidlo je orgén pohybu — po nohou chodime, skdceme, béhdme i Splhame.
Chodidlo tlumi ndrazy — chrani télo pfed ndhlymi narazy — klenby, vazy na
plosce chodidla, tukovy polStif pod patou.

Ptizplisobuje se podlozce — klouby a svalovd Cinnost umoZzZiuji, Ze se
chodidlo ptizpiisobuje nerovnostem podlozky.

Chodidlo predstavuje zpravodajské zatizeni — nervova zakonceni v klizi nds
informuji o kvalité terénu, teploté, tlaku apod. Pfi poruSe této zpravodajské
¢innosti dochdzi k tézkym poruchdm chtize.

Chodidlo ma nesporny vyznam pfi regulaci tepla a vodniho hospodafstvi

lidského organismu. [4]

Popis chiize

s s

Kostra lidského téla neni pouze jakymsi organickym leSenim a skladiStém
minerdlnich latek. Kostni systém pfedstavuje v organismu Zivou tkan, kterd se
neustdle méni a prizptisobuje jak vnitinim, tak i zevnim okolnostem. Béhem celého

Zivota podléhd kazda kost procesim vystavby, ale i procesim odbourdvani. Kosti

Chiize sama je komplikovany pohyb s riznymi fazemi, pfi nichZ se se zménou

téZziSte a téZnice pfendsi vdha z nohy na nohu. Je to pohyb automaticky, sloZité fizeny, pro

kazdého Cloveka charakteristicky. Chtize je vyhodnéjsi nez stani a je dulezitym pomocnym

Cinitelem spravné cirkulace krve (Zilnf ndvrat).
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Typicka spravna chtize je Spickami doptfedu nebo Spickami v mirné rotaci zevne¢.

Dité¢ chodi spise Spickami chodidel stocenymi dovnitf. [5]

X
i

3 9 21
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Sale it l::fl;.ll 5 al-lr‘iu LLLEH ulil::?:k-t;'?;:lleh“ ditiki
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Obr. 3 Typy chiize
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2 POPIS OBUVI A JEDNOTLIVYCH SOUCASTI

s vz

U obuvi rozeznavame 2 zakladni ¢asti:
a) Svrsek
b) Spodek

Tlumici vlastnosti obuvi rozhodujicim zptsobem ovliviiuji spodkové dilce jako
podesev a vkladaci stélky. Vrchové dilce maji pro efekt tlumeni pouze pomocny vliv,
i kdyz v urcitych zejména tézsich typech obuvi hraje vyznamnou tlohu naptiklad limecek
nebo polstrovani jazyka. U nékterych typti obuvi zejména vybranych druhti sportovnich
a pracovnich je dilezitou soucdsti i vicevrstvd podsivka, kterd ma Casto tlumici mezivrstvu.
Tato vrstva m4 Casto nejen tlumici, ale i tepelné izolaéni efekt.

V nasledujicich ¢astech popiSu zdkladni konstrukéni provedeni svrskti a hlavni

73

pozornost zam&fim na rozdilné materidlové a konstrukéni feSeni podesvi.

2.1 Soucasti a dilce svrSek obuvi
Svrsek obuvi je horni ¢ast obuvi sloZena ze soucasti a dilct. Ty d€lime na:

a) Vrchové soucasti a dilce,
b) Podsivkové soucasti a dilce,

¢) Ztuzovaci soucasti a dilce. [6]

2.1.1 Vrchové souéasti a dilce svrSku obuvi

A v 7z

Tvoii vnéjsi Cast svrsku a jsou prfi vyrobé a noSeni obuvi nejvice namdhany.

Zhotovuji se z usni, textilu, pryZe a ze syntetickych zaménnych materiala.

Podle klasického ¢lenéni v sestavé svrSku zdkladni vrchové soucasti mohou byt

napiiklad:
1. Nart
2. Zadni dilce
3. Jazyk
4. Zadni pasek.
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Obr. 4 Dilce svrsku obuvi

Nart — pokryva predni ¢ast nohy — nart. MlZe byt vykrojen v celku anebo rozdélen

Vv s

na mensi ¢asti. Necastéjsi typy déleni nartu :

a) Spicka — nart,

b) Kiidlova Spicka — nart,

¢) Mokasima — obsazka,

d) Putleny nart — vnitini nart, vnéjsi nart

e) Nart — nart pasek.
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Obr. 5 Narty

U lodic¢kovych stiihl se nej¢astéji pouZivaji tyto varianty ¢lenéni nartu:

MNEDELENY NART JEDNOSTRANE DELENY MART
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Obr. 6 Ndrt u lodickové stiihu
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Zadni dilce — pokryvaji bocni strany a patni ¢ast nohy. Podle tvaru ¢lenime zadni

dilce do tif zakladnich skupin:

a) Zadni dilce pro lodicky
b) Zadni dilce polobotkovych stiihil

¢) Zadni dilce pro holenovou obuv.

ZALDNI DILEC 1 ODMKY i Zares DELES POLGBOTKOWE OZUWT

ZANT DILIEC KOTNICKOVE QI3 -

NART HOLEROVE OBUWVI ) . \
s . ZADN DILEC HOLENOVE OBUWI

Obr. 7 Zadni dilce
Zadni dilce polobotek a holefiové obuvi ¢lenime na mensi ¢asti. Nejvice pouZivané
Clenéni je:
a) Paticka zadniho dilce

b) Vlozka zadniho dilce
¢) Podkrouzek zadniho dilce.
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Obr. 8 Zadni dilce polobotky a holefiové obuvi
Zadni pasek — pokryva spoj zadnich soucdsti v patni Casti, Podle tvaru ¢lenime

zadni pasky na:

a) Rovné

b) Tvarové.

TVAROVY ROVINY TYAROVY

Obr. 9 Zadni pdsek
Jazyk — chrani nohu pfed otla¢enim od Snérovdni a zamezuje vnikdni prachu
a necistot do obuvi. Tvar jazyka zavisi na stfihu a pouziti obuvi. Napt. To miZe byt:
a) Jazyk
b) Uzavieny jazyk
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2.1.2

¢) Polouzavieny jazyk

d) Poklopka.

.= o FoTa P 1 T - o
uZ.A\r'?.E!\-:‘.:J \.Z".u K POLOUZANVRENY JAryi © U}%QH:}. S

TAZYE — x L L

Obr. 10 Tvar jazyka

Podsivkové soucasti a dilce svrSku obuvi

Podsivka plni vice diilezitych funkci:

1.

Chrani nohu pred piimym stykem s vrchovymi popf. ztuZzovacimi soucastmi, a tim
pied zabarvenim.

Chrani vrchové soucasti pfed opotfebenim a deformaci a spojovaci Svy pied
rozruSenim, soucasn¢ chrani nohu pted tfenim o tyto $vy a nasivaci zalozky.

Chréani vrchové soucdsti pred piimym plsobenim potu, coz prodluZuje Zivotnost
svrsku.

ZmenSuje moznost poSkozeni vrchovych soucdsti svrsku pifi jeho tvarovdni na
kopyté€ a pti vyzouvani kopyta.

Zjemnuje vnitfek obuvi, ¢imz zpifjeminuje chizi a ddvd obuvi celkové pekny

vzhled.

Podsivkové soucdsti maji rzny tvar podle duhu obuvi. Jednotlivé podsivkové soucasti

jsou:

a) Podsivka nartu

b) Podsivka zadniho dilce
¢) Bordura

d) Skluzka

e) Podsivkovy podkrouzek atd.
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f) Podsivkovy limecek
g) Podsponka

h) Podsivkova paticka
1) Podsivka holené

j) Podsivka jazyka. [6]

Podsivkové soucasti polobotky:
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TEXTILH] PODA VLA ZADNIHO DILCE

Obr. 11 Podsivkové soucdsti polobotky

Podsivkové soucasti u lodicky:

?{IIDS;:"TCF}‘«"}’ LIMECEE PODEIVEOVA PATIER A
1 3 |I
\\.1 i?/// |II.' ) i,
T A ] 5 \\
o 77 .\
| b
\ ! %,
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HL T — — e __‘________- J ! ll.'lllll :‘,\\I‘,— 'r‘ o )
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Obr. 12 Podsivkové soucdsti u lodicky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

Podsivkové soudasti kotnickové obuvi:

PORSTVEOYY PODKROUIEX

IRCRLIDLTIRA,
i o - Pt
: -~ - ¥, - .f by
A T - e
& - -
-~ -~ " -,
Py T -~ !
— ..__-"
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(MR VA HAKTL

'I\ -\-"'\.\. g . H -
b 3 ADMIHO DILCE

Obr. 13 Podsivkové soucdsti kotnickové obuvi

2.1.3 Ztuzovaci souéasti a dilce svrsku obuvi

Ucelem ztuzovacich dilct je vyztuzit / zpevnit / svrSek na nejvice namdhanych
mistech, aby si obuv udrZela sviij spravny tvar a vzhled. Jednotlivé vyztuZovaci soucasti

jsou:

a) Mezipodsivka nartu

b) Mezipodsivka zadniho dilce
¢) Licko

d) Bocek

e) Ztuzovaci podkrouzek

f) TuZinka

g) Pojistka

h) Opatek

1) Ztuzeni zadniho dilce / u lodi¢kového stfithu/ [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

1
FTUROVACT PODKROUZEK
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Obr. 14 ZtuZovaci soucdsti
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2.2 Spodkové soucasti obuvi

Spodek obuvi nese vdhu téla pfi stdni a chlzi, chrani nohu pfed zranénim
a pretézovanim. Velmi dileZité jsou tlumici vlastnosti spodku obuvi, které castecné
nahrazuji pocit chiize po méekkych povrSich, pro které byla noha a jeji naslapnad Cast
chodidlo ptivodné urcena. Mimo efekt tlumeni vyZadujeme od spodku obuvi také tepelné

izola¢ni vlastnosti a z uzitného hlediska pfevazné€ protiskluznost a odéruvzdornost.
Spodek obuvi — spodni sestava obuvi zhotovena ze spodkovych soucasti a dilct.

Klasické teSeni obuvi pouzivd mnoZstvi zdkladnich soucésti a dilc spodku obuvi,

které mizeme vSeobecné rozdélit do tif skupin:

a) Nosné soucasti a dilce spodku obuvi
b) Vnitini, vypliové a ztuzovaci soucasti a dilce spodku obuvi

¢) Naslapné soucisti a dilce spodku obuvi. [6]

2.2.1 Nosné soucasti a dilce spodku obuvi

K nosnym dilctim je pfipevnén svrsek obuvi a jiné soucdsti obuvi, jsou zdkladni
nosnou jednotkou obuvi jak pfi vyrobé obuvi / hlavné pii tvarovéani svrSku na kopyto /, tak
po vyzuti kopyta / noSeni obuvi /. Pfedni ¢4st musi byt co nejohebn¢jsi / podpora chlize —
ohyb v prstnich kloubech /, klenkova a patni ¢ast musi byt naopak tuha / podpora klenby

nozni /. Vyjimkou jsou specialni druhy napf. lyZatska, horolezecka a podobné.

Druhy nosnych soucésti a dilci spodku obuvi — napinaci stélka, nasivaci stélka,

mezipodesev u nékterych vyrobnich zpisobil a podesev popt. s ptibitym podpatkem.

Praveé napinaci stélka je nosnym dilcem u nejrozsitenéjSitho lepeného vyrobniho
zpusobu. Pravé pro tento nosny dil plati bez vyjimky pravidla uvedend vySe - patni
a klenkova cast je oporou a predni Cast je flexibilni. V nékterych specielnich piipadech se
nalepuji tlumici dilce jiZ na stélkovy dilec v predni ¢ésti. PouZivané materidly byvaji

pfevdzné lehceny latex u draz§ich a komfortnéjSich provedeni a leh¢ené polyolefiny

u standardnich typa.

Tyto stélky s tlumicimi prvky byvaji nejcastéji vyuzivany u damské obuvi s vys§im

podpatkem jako kompenzace a rozlozeni tlakti, které jsou u vysSich podpatkt
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koncentrovany do oblasti metatarzdlnich kloubli a pak u nékterych typii panské pracovni

nebo tézké sportovni obuvi napt. horolezecka obuv. [6]

Obr. 15 Sestava soucdsti napinaci stélky

1- napinacf stélka, 2- ztuZeni klenku.

2.2.2 Vnitini, vypliiové a ztuZovaci soucasti a dilce spodku obuvi
Maji u obuvi plnit 3 zdkladn{ funkce:

- Zvetsit tloustku spodku obuvi / skutec¢né€ nebo zdanlive /,
- Vyplnit vzniklé dutiny, ziskat prostorovy tvar a zlepsit komfort obouvani,
- VyztuZzit nékterou ¢4st spodku obuvi,

Z téchto zdkladnich funkci vyplyva déle zvySeni tepelné — izolacnich vlastnosti
obuvi, odolnot spodku proti prorazeni, podpora klenby noZni / vyztuZzenim klenkové a patni
¢asti.

Druhy vnitinich, vypliiovych a ztuZovacich soucasti a dilct spodku obuvi:

- Mezipodesev, mezipodrazka, okolek, ramek,
- Vypln, pidovani, stromeckové, pudovani, platforma, vlepovaci stélka, vkladaci stélka,

polstafovani stélky, podpaténka, obal stélky, klin, vloZka, vlepovaci paticka,

- Ztuzeni klenku, klenek dfevény, klenek ocelovy. [6]

2.2.3 Naslapné soucasti a dilce spodku obuvi

Musi mit vysokou odolnost proti odéru a vyborné protiskluzné vlastnosti za sucha
i za mokra, nesmi sniZovat ohlebnost spodku obuvi v pfedni ¢asti a zvySovat hmotnost

obuvi.
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Druhy naslapnych soucasti a dilcii spodku obuvi — podesev, podpatek / kr¢kovy,
Spalikovy, klinovy, rovny /, patnik, podrazka.

Obr. 16 Podesve

1 — panska monolitni podesev, 2 — damska vysekdvana podesev, 3 — podpatek

g g
D

2

Obr. 17 Podpatky

1 — klinovy, 2 —rovny, 3 — krckovy, 4 — Spalikovy, 5 — pansky lisovany
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POPIS A SCHEMATICKA VYOBRAZENI UMISTENI
TLUMICICH DILCU V OBUVI

Y
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9)

Obr. 19 Popis obuvi

Vrchovy material

Limecek a jazyk

Snéroviani — rychlovézaci poutka, krouzky a pojistky $nérovadla
Podsivka

VyztuZeni boty ve $pici a na paté

Napinaci stélka

Mezipodesev

Mezivrstva

Podesev

10) Vkladaci stélka.
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Pro demonstraci tlumicich dilcii v obuvi jsem vyuZil obrazek specielni kotnikové
vojenské obuvi, na kterém jsou vyobrazeny témér vSechny nejcastéji vyuzitelné prvky.
Tlumici vlastnost jsou soucdsti komplexni vlastnosti nazyvané komfort. Na komfort ma
vliv daleko vice prvkl nez jen pruzné dilce a proto se budu snazit popsat celkovy vliv

vSech materidli pouzivanych na vyrobu obuvi a vyuZiji pfitom obrazek ¢. 19.

3.1 Vrchovy material
Jako idedlni materidl pro zabezpeceni komfortu v obuvi je pro své vlastnosti usen.

Useni je prodysnd, mekkd, ma velmi dobré absorpcni schopnosti a je schopna se

prizplsobit individudlnimu tvaru nohy. Rozezndvame nékolik zakladnich druhti usni:

- Hladka usent ma jemné strukturovany povrch s malymi péry, ktery miZe byt zpracovan

v matu nebo lesku.

- Nubuk je usen brouSend po lici. Podkategorif je tzv. "psavy nubuk", ktery nechdvd i po
velmi jemném kontaktu prstl nebo jinych pfedmétd na lici stopy odstranitelné dal$Sim

pretfenim nebo prekartdCovanim.

- Velur (semi$) je usen brousend po rubu, vlas zlistdva na povrchu, lidovy nizev je semis.

Je méné nachylny na poskozeni nez nubuk.

- Povrstvend usenl je usen, jejiz licova vrstva je opatfena tenkym, napf. polyuretanovym
nanosem. Tim je dosaZeno zvySené Zivotnosti a snazs$i idrzby materidlu, pouziva se napt.

pro sportovni obuv. [7]

Vsechny tyto materidly patfi mezi materidly vhodné pro komfortni obuv. Jejich
vyuziti je dano vlastnostmi, které od obuvi poZadujeme a o¢ekavanou vyslednou cenou. Na
vlhkosti vytvafenou chodidlem béhem celé doby noSeni a vic ochrini proti priniku
vlhkosti zvenci. SkuteCnost je ale takovd, Ze zfejmé nejvyhodnéj$im materidlem bude
nubuk. Jemné zbrouSeny lic umoziluje, aby dpravarské prostfedky pii vyrob€ usni lépe
pronikly do struktury. U tohoto materidlu je tedy moZné dosdhnout ziejmeé
nejoptimalngjSich vlastnosti, co se tykd ochrany proti vné&jSim vlivim pfi zachovani

sorpcnich vlastnosti a fyzikdln¢ mechanickych vlastnosti, coZ je schopnost protaZeni pii

zpracovani a schopnost pfizptisobit se tvaru chodidla.
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Z hlediska schopnosti ptizplisobeni se tvaru chodidla budou ziejmé nejvhodné&jsi
velurové materidly, popf. Stipenky. U téchto materidlll jiZ ale dosdhneme obtiZnéji potfebné

ochranné vlastnosti vic¢i vnejsSim vlivim.

Povrstvené Stipenky jsou v mnoha piipadech stile jesté nedocenénym materidlem.
Existuji studie zabyvajici se komfortem obouvani, které fikaji, Ze rozhodujicim efektem

pro komfort je schopnost absorbovat vlhkost vytvdfenou chodidlem a tato vlastnost je

vvvvvv
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pouZzijeme PU vrchni vrstvu, kterd sice zamezi prodysnosti, ale na druhou stranu zvysi
ochranné vlastnosti povrchu usné€, miizeme takto dosdhnout optimélni cenové varianty pii

zachovani vlastnosti, které jsou nutné pro komfort.

3.2 Limecek a jazyk

U komfortni nebo specialni sportovni popf. bezpecnostni obuvi se Casto vyuZivaji
tlumici materidly v limecku a jazyku. Tyto materidly nemaji piimy tlumici charakter, tzn.
nezachycuji zZadné vyznamné impaktni sily, ale maji charakter pomocnych materiala
s n€kolikerym urenim. Polstrovani jazyka je dileZité zejména u bezpecnostni a sportovni
obuvi, kterd vyzaduje, aby byl svriek tésné pfichyceny na chodidlo, a tlumici dilce pouze
napomdhaji, aby nedoSlo k lokdlnimu otlaku v misté, kde jsou tkanicky piili§ utaZeny.
Tlumici material v jazyku také napoméhd u tzv. vodniho jazyka tomu, aby se pfebytecny
materidl, ktery je v tomto piipadé¢ nutny jako prostfedek proti vniknuti vlhkosti nebo
necistot, rozloZzil v co nejidedlngjsi ploSe a zamezil vzniku vrasek. Z materialt, které se
vyuzivaji jako polstrovani jazyka, se nejCastéji vyuzivd lehend PU péna, méné Casto
potom razné lehcené polyolefinové materidly a u luxusnich druhti obuvi se potom obcas

objevuji i leh¢ené latexové materidly.

Podobny ucel jako tlumici materidly v jazyce maji i tlumici materidly v limecku.
Jejich ucelem je tésné obemknout chodidlo a zabranit vnikdni necistot a tuhych ¢astic do
obuvi. Tato funkce je dulezitd zejména u pracovni obuvi, kdy prace je provadeéna
v prostedi s vysokou koncentraci riiznych necistot, nerovnych predmétt apod. Polstrovany
limecek je velice dilezity u nékterych druhti zdravotni obuvi, kde plni dvoji funkci. Hlavni
a dulezitéjSi je opét zabranéni vniku necistot (dulezité zejména u obuvi pro diabetiky)
a druhd funkce je uzavieni a utaZeni svrSku kolem nohy, aby nedochdzelo béhem chiize

k posunu chodidla po vkliddaci stélce obuvi. Pouzivané materidly jsou stejné jako u jazyka,
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ale v pfipadé zejména nizké polobotkové obuvi, kdy je jiZ materidl vystaven zvySené
vlhkosti nejen z vnéjsiho prostredi, ale i vlhkosti, kterou generuje chodidlo, je vhodné se
vyhnout leh¢enym PU materidliim, které podléhaji hydrolyze a ¢asem se mohou uplné

rozpadnout.

3.3 Snérovani - rychlovazaci poutka, velcro apod.

Uvadime zde obecné rtizné systémy upnuti svr§ku. Na demonstracnim obrazku je
pouze jedno z moznych provedeni. U tohoto systému se nevyuzivaji zddné tlumici prvky,
které by mély vztah na komfort chodidla. Jedinou vyjimkou je obuv, kterd vyuZziva
polopropustné membrany, a zde jsou tlumici dilce vyuZity v pifipadech, kdy systém
uzavirdni svr§ku vyuzivd pfichycovaci nytky. Konce téchto nytki musi byt
z technologickych dvodi chrinény leh¢enym materidlem, aby nedoSlo pfi chiizi
k postupnému prodirdni podSivky s membrinou a tim znieni efektu polopropustné

membrany.

3.4 Podsivka

V nékterych piipadech komfortni nebo zdravotni obuvi je uvnitf boty vyuzivan vice-
vrstvy podsivkovy materidl at’ jiz v pifipadech zdménnych materidld, kdy se jedna
o vétSinou 3-vrstvé sendvice, tak i piirodni podSivkové materidly byvaji v nékterych
aplikacich komfortni obuvi doplnény vlepenim pruzného lehc¢eného materialu. Hlavni efekt
téchto aplikaci je, aby obuv neméla vnitini tlakovad mista a v ptipad¢, Ze pfece jen chodidlo
uZzivatele je SirSi neZ origindlni prostor obuvi dany kopytem, potom tyto materidly maji
pomocnou funkci v tom, aby nedochézelo ke koncentraci tlakli na jeden maly bod, ale aby
se mozné tlakové misto rozlozilo na co nejvétsi plochu. PouZivané materidly jsou opét
stejné tak, jako u limecku a jazyka. Zde je ale velkou chybou vyuZivani lehéenych PU
materidld, které podléhaji hydrolyze, protoze tyto materidly se casem rozpadnou do podoby
prachu a uvolnény podsivkovy materidl potom snadnéji tvoii vrasky a tlakova mista, takze
obuv kterd byla jesté¢ v prvnim nebo ve druhém roce noSeni velice komfortni se muize
v dalSich letech stat vysoce rizikovou pro dlouhodobé noseni, zejména pti manuelni praci
nebo sportu anebo miZe byt az nebezpe¢nd u riznych onemocnéni jako jiZ zmifovand

diabeticka noha.
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3.5 Vyztuzeni boty ve Spici a na paté

Nejcastéji pouzivané typy ztuzovacich materidli jsou v dneSni dob& prevazné
termoplastické materidly aplikované bud’ na netkaném polyesterovém rouné¢ nebo na
samonosnych féliich, na které je specifickym zptisobem v nékterych piipadech aplikovana
fidké tkanina s rozdilnou gramaZzi na vnitini a vnéjsi strané, ¢imZ se dosahuje zvySeného
efektu tvarové paméti. Ukolem téchto materidla je udrzet médni nebo funkéni tvar $pice
nebo paty obuvi, je u nich vyhodou vysoky stupeil tvarové paméti a zdrovenn by tyto
materidly mély byt pruzné, aby se dokazaly plisobenim nizkych sil deformovat a pii

preruseni plsobeni této sily se navracely zpét do pivodniho tvaru.

Pouze u specialnich typti obuvi, které maji ocelovou nebo plastovou tuzinku
s ochrannym proti-narazovym efektem, je nutné okraj této tuzinky podlozit tlumicim
materidlem. Timto materidlem byva nejCastéji kompaktni pryZovy pasek, v komfortnich

Vv,

piipadech potom latexova péna s vyssi hustotou.

3.6 Napinaci stélka

Napinaci stélka je prvek, ktery ma za dkol udrZet a propojit svrskové materialy
s materidly spodku obuvi. UZ tato funkce naznacuje, Ze se jednd o materidl, ktery musi mit
vysokou pevnost a obuvnicky technik potom i vi, Ze ve schopnostech materidlu musi byt
i schopnost pfizpisobit se piesné¢ 3D tvaru spodku kopyta. Od tohoto materidlu tedy
neocekdvame vyrazny tlumici efekt. Velice Casto je do obuvi po vyrobeni a vyzuti kopyta
vloZena vkladaci stélka, kterd tuto napinaci stélku ptekryje a plni funkci tlumiciho prvku.
Typy obuvi, do kterych se vklada tvarovana stélka z leh¢enych materidli, musi pocitat se
zvySenym vnitinim prostorem pro tuto stélku. Tzn. Ze kopyto, které vyuZivame pfti vyrobé
takovéto obuvi, musi mit piidavek odpovidajici tloustce vkladané stélky. Nékteré modni
druhy obuvi ovSem vyZaduji, aby obuv co nejlépe kopirovala kopyto. Jednd se zejména
o veCerni a spolecenskou obuv at’ jiz panskou nebo ddmskou. ZvySeni kopyta o tloustku
vkladaci stélky by zcela znicilo esteticky zdmér designéra, a proto tato obuv miva jen
vlepovaci stélkou s tloustkami do 1 mm. Pokud i v takovéto obuvi chceme dosdhnout co
nejvys§itho komfortu, potom se snaZime vyuZit pifirodni usiiové materidly ve funkci
vlepovaci stélky, které zabezpeci absorpci vlhkosti (potu) generovaného chodidlem.

V nékterych piipadech se vyuZzivaji latexové pény o vySsi hustoté nebo gelové silikonové
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materidly vSe do tloustek max. 2mm, a tyto materidly jsou potom velice Casto nalepeny

jeste pred samotnou montédzi obuvi pfimo na napinaci stélku.

3.7 VKkladaci stélka

Vkladaci stélka je jednim z klicovych prvka komfortu obuvi, zejména v piipadech,
kdy samotnd podeSev je tvofena z tuhych kompaktnich materidld jako je usef, obolit
(tunito), pryZ nebo TR podesev. Tyto typy podesvi — jednokomponentni, kompaktni musi
mit vysokou tuhost, aby cloveék pii chiizi necitil nerovnosti povrchu a navic vysokou
oderuvzdornost, aby nedochédzelo k nadmérnému opotiebeni minimdlné¢ v zdkonem
stanovené dvou-leté garancni dob¢. V piipad¢ vyuziti téchto typt podeSvi a zdroven
pozadavku zabezpecit komfort ve vyrobné obuvi, musi obuv mit pruznou vkladaci stélku.

Od této stélky ocekdvame piedevsim:
- Utlumeni ndrazovych sil vznikajicich pfi doSlapu
- Rovnomérné rozloZeni tlaku
Dalsim prvkem, ktery zdkaznik v nékterych piipadech ocekdva je opora pfi chlizi
a popt. i ventilace.

Existuje celd tada specializovanych vkladacich stélek, které se 1iSi tvarove,
materidlové urcitymi specifickymi vlastnostmi apod. Idedlni vkladaci stélka pro klasickou

vychédzkovou obuv by méla mit tyto vlastnosti:
- Tvar ptesn¢ odpovidajici vnitfnimu prostoru obuvi
- Trvalou pruznost i béhem dlouhodobého noSeni

- Jemné vyztuZeny klenkovy oblouk

s ¥z

- Miskovity tvar patni ¢asti, ktery odpovida kiivkdm redlného chodidla.

Na vkladaci stélky se pouzivaji rGzné druhy materiald. U levnych typti obuvi se
nejCasteji pouZivaji leh¢ené polyolefinové materidly. Nevyhodou téchto materidll je trvalad
deformace a ztrata pruznych tlumicich vlastnosti po urcité dobé noSeni, fadoveé jiz po
n¢kolika malo tydnech nebo mésicich.

v s

pruznost. Nevyhodou téchto materilt je fakt, Ze tyto stélky se musi vyrabét vétSinou ve
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formach jiz do podoby findlntho 3D tvaru, protoZe jsou velice obtiZzné¢ nasledné

tvarovatelné teplem a tlakem.

V soucasné dob¢ se snad nejvice vyuzivaji na vkladaci stélky materidly na bazi
ethylen-vinyl-acetatu (EVAC). Tento typ materidlu nabizi nepfebernou Skalu vlastnosti
a hustot. Materidly se daji vétSinou velice snadno tvarovat teplem a tlakem do
pozadovaného vysledného tvaru. U téchto materidlu je ale velice dilezité rozhodnout
o pfesném materidlovém typu. Levné typy se chovaji podobné jako leh¢ené polyolefiny,
tzn. lehce ztrati poZadovany tvar jiZ po kratkodobém noseni a naopak existuji i materidly na
bazi EVAC, které si dokdzi zachovat trvalou pruznost po celou dobu noSeni. Tyto
materidly jsou pro své vlastnosti vyuzivany v celé fad¢ aplikaci, ve kterych se kombinuji 2,

3 nebo vice druhti materidli do jedné stélky.

Lehcené PU materidly predstavuji zfejmé Spicku mezi soucasné¢ vyuzivanymi
materidly na vkladaci stélky. DokdZou zabezpecit trvalou pruznost materidlu po celou dobu
noSeni a jejich nezanedbatelnou vyhodou je fakt, Ze trvalé pruZnosti je moZné dosdhnout
iu specielniho typu lehceni s tzv. otevienymi bunikami. Tento typ materidli zabezpeci
dokonalou ventilaci uvnitf obuvi pii chazi, protoze stlatenim pii doSlapu dochazi
k vytlaceni vzduchu v bunikdch nezatizeného PU materidlu a ndslednym odleh¢enim
(zvednuti chodidla pii chazi) dochazi k opétnému nasdni vzduchu do bunck pruzného
materidlu. Timto zptisobem jsme schopni mimo efektu tlumeni zabezpecit i vyhodnou
cirkulaci vzduchu v obuvi. Do skupiny téchto materidld patii materidl komercné nazyvany
Poron, jehoz jedinou nevyhodou je nizkd néslednd tvarovatelnost a mald strukturni

pevnost.

Jednou ze zajimavych variant leh¢enych PU materidld je materidl s tvarovou pameéti
(memory foam). Tento materidl neztraci ani po dlouhodobém noSeni tlumici vlastnosti
(nedochézi k trvalému seslapnuti a sniZeni pivodni tloustky). Tento materidl ma pouze
zpozdeény efekt navratu do plivodni nezatiZzené tloustky a tim padem je vyhodné jej pouZit
jako kombinacni materidl s jinymi druhy materidlti, ktery zabezpe¢i vytvofeni ,lizka®,
které tvarové presné odpovidd chodidlu individudlniho ¢lovéka. Tento efekt se z vyhodou
vyuzivd u riznych typt zdravotni obuvi, zejména u osob surcitym orthopedickym
problémem nebo i u druhu obuvi, u kterych potfebujeme zabezpecit, aby nam chodidlo

neklouzalo pii chlizi v obuvi a nenardZelo do Spice uzaviené obuvi.
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Dalsi variantou, kterou muZzeme zaradit do skupiny PU materidli jsou smési
drceného leh¢eného PU materidlu o riiznych hustotich pojené nejcastéji materidly na bazi
latexu. Tyto materidly jsou relativné velice levné, maji trvalou pruZnost a pii pouZiti

specifickych typl pojidel jsou teplem a tlakem tvarovatelné.

Spi¢kou v tlumicich vlastnostech jsou ziejmé rtizné varianty kompaktnich gelovych
materidld, které byly ptivodn€ vyrabény prevazné na bazi silikonového kaucuku a v dnesni
dob¢ je celd tada aplikaci na bazi PU nebo dokonce polyolefinovych materidli. Tyto
materidly maji vysoky tlumici efekt a nékteré varianty dokonce umi rozloZzit reakci
impaktni sily na sloZky piisobici pfesné proti impaktni sile a dokonce na sloZky rozbihajici

se do stran.

Ptiklady rznych typt vkladacich stélek:

Obr. 20 Stélka gelové

Obr. 20 ptiklad certifikované stélky gelového charakteru, kterd je schvdlena jako

vkladaci stélka do obuvi pro diabetiky.
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Obr. 21 Vkldadact stélka pro vrcholovy sport

Obr. 21 piiklad vkladaci stélky ur¢ené pro vrcholovy sport. Stélka je v celé plose
slozend z2 materidll o rozdilnych hustotidch. Ve spodni ¢asti ma tenkou kevlarovou
vrstvu, kterd tvoii tuhy klenek a 2 vkladaci dilce pod patni kosti a metatarzalnimi kostmi

Vv

vhodné pro utlumeni vys$sich razovych sil

Obr. 22 Vkiddaci stélka s vioZenymi prvky

Vv s

Obr. 22 piiklad jedné znejcastéjSich kombinaci. Vytvarovand EVAC stélka

s vloZenymi prvky, které maji zvySeny tlumici efekt
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Obr. 23 Vklddaci stélka - drt lehcené PU

Obr. 23 priklad vytvarované vkladaci stélky, tentokrat se jedna o drt’ leh¢enych PU
materiadli pojenych latexem. Na stélce je patrné vybrani, do kterého budou vlozeny gelové

materidly pro utlumeni razi

Obr. 24 Vklddaci stélka z EVAC materidlu

Obr. 25 Stélka - latexovd péna s usni

Obr. 25 piiklad tvarované stélky z latexového materidlu potazené usni. Latex je

téZce tvarovatelny, proto se tvarovy dilec musi vyrabét v presnych formach. [8]
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Nasleduji priklady plosnych vkladacich stélek vyuzivanych v bézné vychazkové obuvi

Obr. 26 Vklddact stélka s usni

Obr. 26 vkladaci stélka z perforovaného plosného latexového materidlu potazZeného

usni. Stélka mimo sorpci vlhkosti zabezpeci i ventilaci.[8]

Obr. 27 Vklddaci stélka korkovd

Obr. 27 vkladaci stélka korkovd. Korkovy materidl se vyuZivd zejména
u korek¢nich typii vkladacich stélek, materidl zabezpecuje dostatecnou tuhost potfebnou ke

korekci usazeni chodidla v obuvi.[8]

Obr. 28 Stélka s aktivnim uhlim
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Obr. 28 priklad vkladaci stélky s antimikrobidlnim efektem. Tohoto efektu je
nejcastéji dosazeno piidavkem stiibra do potahu stélky. V naSem piikladu je vyuZito pro

podobny d¢inek aktivni uhli. [8]

3.8 PodeSev

Na obrazku ¢. 19, ktery jsem pouZil k ilustraci tlumicich prvkil je zobrazena jedna
zmoZnych variant podeSve a to podeSev montovand, sklddajici se z mezipodeSve,

mezivrstvy a podesve.

O tlumicich vlastnostech podesvi se bavime zejména v ptipadech, kdy se podeSev
sklad4d minimaln¢ z 2 druht materialt. Jak jiZ bylo feceno v ivodu ke vkladacim stélkam,
pokud je podeSev zjednoho druhu materidlu, musi byt tento materidl z divodu
odéruvzdornosti kompaktni a relativné tuhy, a tak jsou jeho tlumici vlastnosti minimdlni.
Podesve, které vykazuji dobré tlumici vlastnosti, jsou dnes pfevazné€ na PU bézi s rychlym
nastupem EVAC materidlil, které se vyuzivaji zejména jako mezipodeSev u jednotkovych
podesvi, které se pripeviiuji k napnuté obuvi lepenim. U obuvi, kterd se vyrabi piimym
néstiikem, potom funkci tlumiciho prvku vystupuje zejména PU mezivstiik o hustotiach od
0,3 g/cm3do 0,5 g/cm3.

Nejcastejsi varianty materidlii pouzivanych k ptimému nésttiku jsou:

-PU-PU

Polyuretany zejména polyesterového typu v sobé zahrnuji vyhodné vlastnosti jako mérna
hmotnost, odéruvzdornost, dle mérné hmotnosti lehce nastavitelné tlumici vlastnosti.
Nevyhodou je sniZend protiskluznost na hladkych a vlhkych povrsich a relativni nevyhodou
je hydrolyza, coZ je degradace vlhkosti, ale tato degradace ma u dobfe pfipravenych smési
nastdvd az po 6 letech, coZ je u pracovni obuvi dvojndsobnd aZ trojndsobnd Zivotnost nez
standardni pracovni obuv. Dal$i nevyhodou je odolnost proti mrazu. Pii dlouhodobém
(n€kolik hodin a vice) vystaveni mrazu pod teplotu -15°C velice Casto dochazi k prasknuti
podesve po celé jeji struktufe. Pokud by nam enormné zaleZelo na zvyseni odolnosti vici
hydrolyze, miZeme pouZzit polyuretan polyeterového typu. Ovsem timto podstatn€ sniZime
vynikajici odéruvzdornost, kterd je spojend s esterovymi typy. V tivodu zminény typ PU-
PU znamend, Ze podeSev bude sloZzend ze dvou typii polyuretanu, které se budou

z fyzikdlné-mechanického hlediska liSit v mémé hmotnosti, odéruvzdornosti, izolacni
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schopnosti a strukturni pevnosti. Pfedpokladem je, Ze takto kombinovana podesev by méla
tenkou kompaktni vrstvu polyuretanu v naSlapné casti (tzn. ta Cast podeSve, kterd je
v kontaktu s povrchem, po kterém se pracovnik pohybuje) o mérné hmotnosti cca 1,2g/cm3
a hlavni masa podesSve by byla ze zna¢né vice nalehé¢eného materidlu, ocekdvidme mérnou
hmotnost kolem 0,6g/cm? a tato vrstva by potom zabezpeCovala jak tepelnou izolaci, tak
i zakladni tlumici vlastnosti podesve jako celku.

-Pryz-PU

Tato kombninace znamend, Ze naslapnd tenkd vrstva pro kontakt s povrchem bude pryzova
a mezivrstva podesve z polyuretanového materidlu bud polyesterového nebo polyeterového
typu. PryZovy materidl v této kombinaci nedosahuje sice tak Spi¢kovych paratmetrti jako
PU materidl o mémé hmotnosti 1g/cm?® a vice, ale z hlediska uzitnych vlastnosti je
odéruvzdornost pro praktické vyuZziti plné dostacujici. PryZovad naSlapka by zdroven
zlepsila slabsi protiskluznost PU materidlu a protoZze by v extrémnich mrazovych
podminkach byla pravé ona tou vrstvou, kterd se dotykd chladného povrchu, zlepsila by se
znacné¢ i odolnost celkové podesve za extrémnich minusovych teplot.

-TPU-PU

Tato zkratka znamend, Ze podeSev by byla vyrobena v kombinaci termoplastického
polyuretanu (tzn. jedna se o polyuretanovy materidl v pevné bazi, ktery je nutné pied
samotnou aplikaci rozhfdt a rozehtitim zméni svoji konzistenci z pevné na kapalnou
avtéto podobé je potom vstfikovdn do formy) a klasického (tekutého) polyuretanu
polyeterového nebo polyesterového typu. Tato materidlovd kombinace potom napravuje
i mirn¢€ sniZenou od€ruvzdornost pryzového materidlu (sniZenou, ale ve smyslu srovnani
s odéruvzdornosti PU materidlu o mérné hmotnosti 1,2g/cm3.

Technologicky nejjednodussi je podeSev PU-PU. Z hlediska uZitnych vlastnosti podeSev
TPU-PU ovSem vyrobni realizace pfedstavuje v téchto tfech variantich nejvyssi ndklady,

jako optimdlni z hlediska ceny a uZitnych vlastnosti se jevi feSeni pryz-PU.

Piiklady montovanych typt podesvi, které v sobé slucuji celou fadu specifickych
prvku. Tyto podesve maji dle obuvi velice specificky efekt na chodidlo reagujici na urcity

presny zpusob uziti obuvi.
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+  Active Hesl Support (AH.5.)

+ TPU pohlcovat narazu

N

+ Lisovana EVA mezipodesey

* Lisovana gumova podesev s
dvoji hustotou materialu

Obr. 29 Hikingové podesve

Obr 29 piiklad hikingové podeSve s pryZovym naslapem, EVAC mezipodesvi

s w2z

a ztuZzovacimi prvky, které zvySuji stabilitu patni Casti [9]

____—» Bocni gumové zpevneéni s logem

Lisovana mezipodesev EVA

e

Dvoubarevna gumova podesev

Obr. 30 Sportovni podesve

Obr. 30 ptiklad sportovné vychiazkové podesve kombinované z pryZového naSlapu,

EVAC mezipodeSve a pryZovych stabiliza¢nich prvki. [9]
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Obr. 31 Tréninkové béZecké podesve

Obr.31 piiklad kombinované tréninkové bézecké podesve. PryZova naslapnd ¢ast je
tenkd s nizkym dezénem, aby se v dezénu nezachytdvaly necistoty z terénu. PodeSev je
vyztuzena specielné¢ navrZzenymi TPU dilci, kterd zabezpecuji torzni tuhost a zaroven
umoznuji odvalovani Spicky pii odrazu. Tyto dilce jsou potom doplnény EVAC

mezidilcem, ktery zabezpecuje trvalou pruZnost. [9]
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ZAVER

Tato bakaldfska prace se zabyva tlumici materidly v obuvi a jejich vliv na chodidlo.
V tvodu préace je uveden popis funkce nohy, chodidla a biomechanicky princip chiize. Na
tyto predpoklady potom navazuje podrobny popis, jak je obuv konstruovana a v praktické
¢asti s vyuzitim studia literdrnich odkazl, propagacnich materidli firem nabizejich
a materidly, které maji vliv na tlumici vlastnosti obuvi. Spojenim vSech téchto €asti jsem
chtél dosdhnout vytvoreni dokumentu, ktery umozni zakladni orientaci pii rozhodovani
jaké prvky v obuvi pouzivat a z jakych davodua. Piiklady vkladacich stélek a podesvi jsem

chtél dodat této praci ndzornost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PUR  Polyuretan

EVAC Etylenvinyacetat

cca Cirka - latinsky znamena pfiblizné

mm Milimetr - je délkova jednotka, 107 neboli 1 tisicina metru.
m Metr je zékladni jednotka délky

km Kilometr - je délkov4 jednotka, 10° neboli 1 tisic metriL.

napt.  napiiklad
popt.  poptipadé
tzn. tak zvany
apod. apodobné

3D je zkratka vyrazu ,.trojdimenziondlni“, ,trojrozmérny*“ a oznacuje svét, ktery je

mozné popsat tfemi rozmery.
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