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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan mikroklimatu obuwia ochronnego
wyznaczonego na termicznym modelu stopy. Stwierdzono, ze w obuwiu
ochronnym z podnoskami kompozytowymi stopa jest lepiej wentylowana
z uwagi na paroprzepuszczalny charakter materiatu w okolicy palcow,
w pordéwnaniu do obuwia z podnoskami metalowymi. Izolacyjno$¢ obuwia
byla lepsza w przypadku wystgpowania w obuwiu podnoskéw metalo-
wych. Wartosci odchylenia standardowego potwierdzity maty rozrzut
wynikéw pomiardw; wartosci wzglednego btedu przypadkowego wartosci
$redniej (przy p=0,95) potwierdzity dobra doktadnos¢ przyrzadu pomiaro-
wego.

Stowa kluczowe: termiczny model stopy, obuwie ochronne, mikroklimat,
izolacyjnos¢.

The microclimate in protective footwear —
study with use of a thermal foot model

Abstract

This paper presents investigation results of microclimate parameters of
protective footwear for a thermal foot model. The standards harmonized
with the Directive 89/686/EEC are currently used for assessing protective
properties. They concern only assessment of hygienic materials used in
manufacturing [1-6]. An alternative can be tests on a thermal foot model
fit in terms of the feasibility of five variants of construction protective
footwear (with high upper) [7-9]. The study was performed on the thermal
foot model which ensures the release of water in a manner similar to
human sweat glands and heat dissipation by conduction, convection and
radiation in proportions similar to those at different speeds of real sweat,
different time use of the footwear and different possibilities of simulated
movement of the foot. The test method includes monitoring the simulated
release of moisture in seven segments and heat release in nine independent
isothermal zones (Figs. 3, 4). Based on the results, it was found that the
footwear with a composite toe cap foot (Fig. 1) was better ventilated
(Fig. 5) because of permeable material around the fingers, compared to the
footwear with a steel toecap (Fig. 2). There was greater loss of insulation
for the footwear with a composite toecap with and without a function of
perspiration (Fig. 6). The values of standard deviations and variation
coefficients confirmed the small scattering of measurements, the values of
the relative random error of the mean (at p = 0.95) confirmed the good
accuracy of the measuring instrument (Tables 5, 6).

Keywords: thermal foot model, protective footwear, microclimate, insulation.
1. Wprowadzenie

Podstawowa funkcja obuwia ochronnego jest ochrona konczyn
dolnych przed zagrozeniami wystgpujacymi w $srodowisku pracy
[1]. W zalezno$ci od wystepujacych zagrozen obuwie wykonane
jest z odpowiednich materialéw oraz wyposazone w elementy
ochronne, ktore uniemozliwiaja odprowadzenie ciepta i potu
wytwarzanego podczas wysitku fizycznego [2]. Aktualnie, w kraju
oraz europejskich jednostkach badawczych, do oceny wlasciwosci

ochronnych stosowane sa odpowiednie normy zharmonizowane,
ktére dotycza wylacznie oceny wiasciwosci higienicznych mate-
riatdbw zastosowanych do jego wytworzenia [3-6]. Alternatywa
moga by¢ badania z wykorzystaniem modelu sztucznej stopy,
ktore pozwalaja na przeprowadzanie spektrum powtarzalnych
wielowariantowych badan dla réznych warunkow uzytkowania
i rodzajow obuwia ochronnego [7-9]. Urzadzenia gwarantuja
wydzielanie wody w sposob zblizony do gruczotéw potowych
czlowieka oraz emisj¢ ciepla przez: przewodzenie, konwekcje
i promieniowanie w proporcjach zblizonych do rzeczywistych
przy roznych szybkosciach wydzielania potu, czasu uzytkowania
obuwia i przy mozliwos$ci symulowanego poruszania si¢ stopy.

2. Charakterystyka materialow obuwia
ochronnego wytypowanego do badan

Badania mikroklimatu obuwia wykonano dla wybranych wzo-
row przeznaczonych do ekstremalnych warunkéw pracy. Wyty-
powano dwa rodzaje obuwia ochronnego posiadajacego ochrong
palcow stopy (podnoski), typu konstrukcyjnego B (trzewik)
z podwyzszong cholewks. Obuwie wykonane zostalo przez tego
samego producenta, ale zgodnie z jego deklaracja, do konstrukcji
ochronnych zastosowano materialy ro6znigce si¢ pod wzglgdem
higienicznym. Charakterystyka konstrukcji wytypowanych do
badan obuwia opisano ponizej:

e pierwszy rodzaj obuwia (obuwie A) - z wysokiej jakosci skor
nubukowych oraz podszewki o wysokim wspotczynniku prze-
puszczalno$ci pary wodnej (wg deklaracji producenta 15-
krotnie wyzszym od wymagan normy), w okolicy placéw perfo-
rowany ochronny podnosek kompozytowy AirTec®, w ktérym
specjalnie rozmieszczone mikropory gwarantujg stopie natural-
ng ,,oddychalnos$¢”, wg deklaracji producenta obuwie okreslane
jest jako spetniajace wymagania okreslonych norm w zakresie
parametrow ochronnych oraz niestandardowych uzytkowych
jako ,,bardzo komfortowe” (rys. 1);

Rys. 1.  Obuwie ochronne (obuwie A) zastosowane w badaniach — w okolicy
palcow podnosek kompozytowy [zrodto wiasne]

Fig. 1.  Protective footwear (shoes A) used in the study — a composite toecap
in the toe area [own source]

o drugi rodzaj obuwia (obuwie B) - ze skory licowej, gorna czes¢
cholewki zakonczona kohierzem ochronnym wypelnionym
piankg lateksowa, w okolicy palcow ochronny podnosek meta-
lowy, wg deklaracji producenta obuwie okreslane jest jako



486

spelniajace wymagania okreslonych norm w zakresie wylacznie
parametréw ochronnych (rys. 2).

Rys. 2. Obuwie ochronne (obuwie B) zastosowane w badaniach — w okolicy
palcow podnosek metalowy [Zzrodto whasne]

Fig. 2. Protective footwear (footwear B) used in the study — a steel toecap
in the toe area [own source]

Badanie mikroklimatu obuwia wykonano na termicznym mode-
lu stopy (ATT Electro, Polska) o powierzchni okoto 1300 cm?
i rozmiarze odpowiadajacym 43 stopy meskiej. Podczas badania
urzadzenie wydzielalo wilgo¢ (symulowanie pocenia) w pigciu
segmentach (rys. 3) oraz ciepto w siedmiu (rys. 4). Wyznaczano
podstawowe parametry mikroklimatu w przestrzeni pomigdzy
obuwiem, a stopa (temperatura i wilgotno$¢) oraz izolacyjno$¢
obuwia.

STREFA CHOLEWKA GORA

STREFA CHOLEWKA DOE.

STREFA KOSTKA

STREFA PODBICIE

STREFA SRODSTOPIE DOE

STREFA PALCE DOE

Rys. 3. Tréjwymiarowy obraz termicznego modelu stopy z podziatem na siedem
stref wydzielania wilgoci [zrodto wiasne]

Fig. 3. Three-dimensional image of the thermal foot model divided into seven
zones of moisture secretion [own source]
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STREFA KOLANO (IZOLACJA)

STREFA CHOLEWKA GORA

STREFA CHOLEWKA DO
STREFA SRODSTOPIE GORA

STREFA PALCE GORA

STREFA KOSTKA

STREFA PIETA GORA

Rys. 4. Trojwymiarowy obraz termicznego modelu stopy z podziatem na dziewigc
stref wydzielania ciepta z uwzglednieniem strefy izolacji w okolicy kolana
[zrodto whasne]

Fig. 4. Three-dimensional image of the thermal foot model divided into nine heat
release zones including isolation zone around the knee [own source]

3. Sposob postepowania podczas badania
obuwia

Badania prowadzono w laboratorium przy zachowaniu statych
warunkéw klimatycznych, starajac si¢ utrzymaé mozliwie duza
liczbe czynnikow egzogennych na stalym poréwnywalnym
poziomie. Temperatur¢ powietrza utrzymywano na poziomie
(23 £ 2)°C, a jego wilgotno$¢ wzgledng na poziomie (50 + 5)%.
Predkos¢ ruchu powietrza wynosita 0,10 m/s (parametry klimatu
wymagane w normie PN - EN ISO 20344:2012 dotyczacej badan
ergonomicznych obuwia ochronnego). Ze wzgledu na fakt, ze
testowane obuwie jest uzytkowane na ogét w bardzo zmiennych
warunkach, uznano za celowe prowadzenie badan w atmosferze
standardowej, co pozwolilo na ocen¢ wynikow badan parametrow
mikroklimatu w kontekscie doktadnosci wykonywanych pomia-
roéw.

Pomiar i ciggla rejestracj¢ zmian temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza w strefie palcow obuwia, prowadzono przez
65 minut w trzech fazach badania. Pierwsza faza -odpoczynek
(wylaczona funkcja ruchu) trwata 10 minut. Druga faza - ruch
(wlaczona funkcja ruchu) trwata 45 minut, a trzecia faza - spoczy-
nek (wylaczona funkcja ruchu) trwata 10 minut. Przyjety taczny
czas badania wynoszacy 65 minut byt wystarczajacy do ustabili-
zowania fazy przebiegu krzywych temperatury i wilgotno$ci [10].
Prowadzono takze pomiar i ciagla rejestracje zmian izolacyjnosci
obuwia w strefie palcow w czasie 10 godzin z wlaczona funkcja
pocenia.

W badaniach zastosowano symulacj¢ pocenia stopy umozliwia-
jaca ocene spadku izolacyjno$ci obuwia spowodowanego zawil-
goceniem i utratg ciepta pobranego na odparowanie potu w okoli-
cy palcow przy zadanej szybkosci wydzielania potu, czasu uzyt-
kowania obuwia i przy mozliwos$ci poruszania si¢ stopy. Woda do
modelu stopy byta dostarczana z okre$long szybkoscia za pomoca
pomp i rozprowadzana za posrednictwem referencyjnej skarpety
w ilosci okoto 5 g/h [7, 8]. Pompa byta odpowiednio wykalibro-
wana, tak aby do kazdego emitera wilgoci mogta by¢ dostarczana
tylko okre$lona oraz jednakowa ilo$¢ wody. Temperatura po-
wierzchni i moc dostarczana do kazdej strefy byly sterowane
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oddzielnie za pomocag programu komputerowego. Zastosowana
warto$¢ temperatury w badaniach wynosita 34°C [8, 9]. Testy
przeprowadzano przy obciazeniu 500 N z wiaczong lub wylaczona
symulacja ruchu podczas chodzenia [9].

Do badan na modelu stopy zastosowano skarpety referencyjne
o wadze 20 g, wykonane z przedz z wldkien bawely (70%)
i widkien poliamidowych (30%) [8, 9]. Obuwie i skarpety byly,
przed wykonaniem badan, aklimatyzowane w atmosferze powietrza
o temperaturze (23 + 2)°C i wilgotnosci wzglednej (50 £ 5)%.

4. Analiza statystyczna i oméwienie wynikow
badan

Przeprowadzona analiza statystyczna miata na celu po pierwsze
odnalezienie roznic statystycznych w zakresie warto$ci parame-
trow mikroklimatu dla dwoch rodzajow obuwia w symulowanej
pozycji stopy statycznej oraz dynamicznej. Oceniono rdznice
statystyczne w zakresie izolacyjnosci dla dwdch rodzajow obuwia,
wyznaczonych dla wilaczonej funkcji pocenia oraz wylaczonej
funkcji pocenia. Nastgpnie dokonano oceny statystycznej w zakre-
sie stabilno$ci warunkéw prowadzenia pomiaréow oraz doktadno-
$Sci zastosowanego przyrzadu.

Dla $rednich wartoéci analizowanych zmiennych wyznaczono
95% przedziat ufnosci (£ 2 SD). Bazujac na statystykach Grubbs'a
usunigto obserwacje odstajace. Analiza z uzyciem testu Z Koto-
mogorowa-Smirnowa wykazata, ze parametry mikroklimatu cha-
rakteryzuje brak zgodno$¢ z rozktadem normalnym, natomiast
parametr izolacyjno$ci charakteryzuje zgodno$¢ z rozkladem
normalnym. W celu odnalezienia réznic statystycznych pomigdzy
dwoma rodzajami obuwia wykorzystano test t-Studenta dla
zmiennych o rozkladzie normalnym oraz test Wilcoxona dla
zmiennych o rozkladzie odbiegajacym od normalnego. Analizg
przeprowadzono przy uzyciu programu SPSS Statistics 17.0.

4.1. Ocena parametréw mikroklimatu oraz
izolacyjnosci obuwia

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe tem-
peratury i wilgotnosci dla obuwia A i B wyznaczonych dla wila-
czonej funkcji ruchu oraz wylaczonej funkeji ruchu. Przedstawio-
no wykresy zmian temperatury i wilgotnosci wzglednej w obuwiu
A 1B podczas eksperymentu (rys. 5).

W tabeli 2 przedstawiono podsumowanie analizy testem
Wilcoxona dla réznic statystycznych w pomiarach mikroklimatu
pomiedzy obuwiem A i B. Zaobserwowano istotne statystycznie
dla warto$ci parametrow temperatury i wilgotnosci wzglednej,
zarowno z wlaczong funkcjg ruchu oraz wylaczong funkcja ruchu
(na poczatku badania oraz na koncu).

Tab. 1.  Statystyki opisowe parametrow temperatury i wilgotnosci dla obuwia A i B
wyznaczonych dla wiaczonej funkeji ruchu oraz wytaczonej funkcji ruchu

Tab. 1. Descriptive statistics of temperature and humidity parameters for footwear
A and B for activated and excluded motion functions

Min  Max M” sD”
Obuwic A 24,00 2500 24,73 047

Temperatura T, °C

Wylaczona Obuwie B 53,00 69,00 63,27 535

funkcja ruchu

I faza ] Obuwic A 24,00 25,00 24,91 0,30
Wilgotno$¢ RH, % .

Obuwie B 53,00 72,00 64,82 642

N e Obuwie A 24,00 29,00 27,84 138
emperatura T, ©

Waczona P Obuwie B 25,00 32,00 30,42 2,04

funkcja ruchu )
I faza Obuwie A 50,00 58,00 53,80 2,06

Wilgotno$¢ RH, % .
Obuwie B 70,00 88,00 83,60 5,51
Obuwie A 30,00 31,00 30,50 0,53

Temperatura T, °C

biazons Obuwic B 78,00 87,00 84,00 2,54
funkcja ruchu
- Obuwie A 32,00 33,00 3220 042

Wilgotno$¢ RH, % .
Obuwie B 90,00 90,00 90,00 0,00

M” $rednia arytmetyczna, SD” odchylenie standardowe
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Rys. 5. Wykresy zmian temperatury i wilgotnosci wzglgdnej w obuwiu A i B
Fig. 5. Graphs of temperature and relative humidity in footwear A and B

Tab. 2. Podsumowanie analizy testem Wilcoxona réznic statystycznych pomigdzy
obuwiem Ai B

Tab. 2.  Summary of analysis of statistical differences between A and B footwear
with Wilcoxon test

Statystyki testu
Wilcoxona Poréwnanie

z p
Wylaczona  Temperatura T, °C -1,41 <0,001 Obuwie A < Obuwie B
funkcja ruchu
1l Wilgotnosé¢ RH, % -2,59 <0,001 Obuwie A < Obuwie B
Wiaczona Temperatura T, °C -6,07 <0,001 Obuwie A <Obuwie B
funkcja ruchu
_1I faza Wilgotno$¢ RH, % -5,87 <0,001 Obuwie A <Obuwie B
Wyltaczona  Temperatura T, °C -2,92 <0,001 Obuwie A <Obuwie B
funkcja ruchu
_1II faza Wilgotnos$¢ RH, % -2,82 <0,001 Obuwie A <Obuwie B

W tabeli 3 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe utraty
izolacyjnosci w obuwiu A i B wyznaczonych dla wlaczonej
i wylaczonej funkcji pocenia. Przedstawiono wykresy zmian
izolacyjnosci w obuwiu A i B podczas eksperymentu (rys. 6).

Tab. 3.  Statystyki opisowe podstawowe utraty izolacyjnosci w obuwiu A i B
wyznaczonych dla wiaczonej i wylaczonej funkeji pocenia.

Tab. 3. Basic descriptive statistics for the loss of insulation in footwear A and B
for on and off perspiration function

Min Max M" SD”

Wiaczona Obuwie A 0,18 0,24 0,20 0,02
funkcja pocenia

Obuwic B 0,24 0,34 0,26 0,03

Wylaczona Obuwie A 0,18 0,24 0,26 0,02

funkcja pocenia  Obywie B 0,24 032 034 0,03

M $rednia arytmetyczna, SD” odchylenie standardowe

0.39
E- | suchy na poczatku,
g 034 poczatek pocenia
2 ’/ koniec
E. 0,29 +— pocenia
2
£ o - —
1
E —
E 0.19 - S —f——
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Czas [h]
e Obuwie A Obuwie B

Rys. 6. Utrata izolacyjnosci w czasie dla obuwia A i B z wlaczonag i wytaczong
funkcjg pocenia

Fig. 6.  Loss of insulation during time for footwear A and B with and without
function of perspiration

W tabeli 4 przedstawiono podsumowanie testu t dla réznic po-
miedzy obuwiem A i B w zakresie badan izolacyjnosci. Zaobser-
wowano istotne statystycznie roznice pomiedzy obuwiem A
i obuwiem B w wartosciach izolacyjnosci, zarowno z wlaczong
funkcja pocenia, jak i wylaczona funkcja pocenia. Obuwie B
uzyskiwato istotnie wyzsze wartosci izolacyjnosci w poréwnaniu
do obuwia A w catym eksperymencie.
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Tab. 4. Podsumowanie testu t dla réznic pomigdzy obuwiem A i B
Tab. 4. Summary of t-test for the difference between A and B footwear

Statystyki testu t
t df p
Wiaczona funkcja pocenia -14,88 15 <0,001

Poréwnanie pomiar6w

Obuwie A < Obuwie B

Wylaczona funkcja pocenia  -18,00 6 <0,001 Obuwie A <Obuwie B

4.2. Ocena doktadnosci przyrzadu i stabilnosci
warunkéw prowadzenia pomiaréw

Oceniono doktadno$¢ przyrzadu pomiarowego oraz stabilnos§é¢
warunkow prowadzenia pomiaréw. Przy ocenie tej uwzgledniono,
zarowno wyniki z badan obejmujacych faz¢ z wlaczona i wyla-
czong funkcja ruchu, faz¢ z wlaczona i wyltaczong funkcja pocenia
jak i rodzaj ocenianych wzorow obuwia. Wyznaczono nastepujace
wspolczynniki statystyczne: $rednia, odchylenie standardowe,
wspotczynnik zmiennosci, bezwzgledny btad przypadkowy warto-
$ci $redniej oraz wzgledny btad przypadkowy wartos$ci $rednie;j.

W tabeli 5 przedstawiono wartosci bledow przypadkowych
warto$ci §redniej w zakresie pomiaréw temperatury i wilgotnos$ci
oraz odchylenie standardowe i wspotczynniki zmiennosci.

Tab.5. Warto$¢ bledoéw przypadkowych dla pomiaréw temperatury i wilgotnosci
z uwzglednieniem wlaczonej i wytaczonej funkcji ruchu oraz rodzaju
obuwia

Tab.5. Values of the random errors for measurements of temperature and humidity
when taking into account the on and off the function of movement and the
type of footwear

Bezwzgledny Wzgledny

a . blad przy-  blad przy-
" + Wspotczynnik
M" SD” zrgiennzéci padkowy padkowy
warto$ci wartos$ci
$redniej $redniej
T, ObuwieA 2473 047  1,80% 0,31 1,27%
Bf"}‘lk °C  ObuwieB 63,27 535  8,45% 3,59 5,68%
ruchu
faza RH, ObuwicA 2491030  121% 0,20 0,81%
%  ObuwieB 64,82 642  9,90% 431 6,65%
T, ObuwicA 27,84 138  4,96% 0,41 1,49%
Ruch € Obuwie B 3042 2,04  3,83% 0,62 1,15%
faza ppy Obuwie A 53,80 206 6,70% 0,61 2,01%
%  ObuwieB 83,60 5,51  6,07% 1,52 1,82%
T, ObuwieA 30,50 0,53  1,73% 0,38 1,24%
Bf"}‘lk °C  ObuwicB 84,00 2,54  3,02% 1,82 2,16%
ruchu
Il faza RH, ObuwieA 3220 042  131% 0,30 0,94%
%  Obuwie B 90,00 0,00  0,00% 0,00 0,00%

M*) érednia arytmetyczna, SD*) odchylenie standardowe

W tabeli 6 przedstawiono warto$ci bledow przypadkowych
wartosci §redniej w zakresie pomiarow temperatury i wilgotnosci
oraz odchylenie standardowe i wspotczynniki zmiennosci.

Tab. 6. Warto$¢ btedoéw przypadkowych pomiardw izolacyjnosci
z uwzglgdnieniem wiaczonej i wylaczonej funkcji pocenia
oraz rodzaju obuwia

Ta. 6.  Values of the random errors of insulation measurements
including on and off sweat functions and the type of footwear

Bezwzgledny =~ Wzgledny btad
+ Wspolczynnik blad przypadko-  przypadkowy

M” SD . P e

Zmiennoscl wy wartosci wartosci

Sredniej Sredniej

. Obuwie A 0,20 0,02 8,41% 0,01 4,46%
Pocenie .

Obuwie B 0,26 0,03 9,92% 0,01 5,26%

Brak Obuwie A 0,26 0,02 8,98% 0,02 8,31%

pocenia Opywie B 0,34 0,03 9,06% 0,03 8,38%

M*) drednia arytmetyczna, SD¥*) odchylenie standardowe
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5. Whnioski

Na podstawie wykonanych badan sformulowano nastgpujace
whnioski:

Obuwie ochronne z ochronami w okolicy palcow z metalu
(mniejszy komfort uzytkowania) podczas badan uzyskato istotnie
wyzsze warto$ci temperatury i wilgotnosci, w poréwnaniu do kom-
pozytowych (wigkszy komfort uzytkowania) zaréwno podczas
pomiaru z wytaczong funkcja ruchu na poczatku i na koncu badania
oraz podczas pomiaru z wlaczona funkcja ruchu. W obuwiu z pod-
noskami kompozytowymi stopa byta lepiej wentylowana z uwagi na
paroprzepuszczalny materiat w okolicy palcow, w poréwnaniu do
obuwia z podnoskami metalowymi, co jest istotne podczas wielogo-
dzinnej pracy w ekstremalnych warunkach.

Obuwie z ochronami w okolicy palcow z metalu podczas badan
izolacyjnosci uzyskato istotnie wyzsze wartosci (wigksza izolacja
w strefie palcow), w porownaniu do obuwia z podnoskami kom-
pozytowymi zaréwno podczas pomiaru z wylaczong i wlaczona
funkcja pocenia (mniejsza izolacja w strefie palcow). Po zakon-
czeniu symulowanego procesu pocenia (czas 8h odpowiadajacy
cyklowi pracy) obydwa rodzaje obuwia odzyskiwaty stopniowo
izolacyjno$¢ w wyniku osuszania (desorpcji wilgoci) z obuwia.

Otrzymane wyniki badan oraz ich analiza statystyczna dowo-
dza, ze obliczone w odniesieniu do tych danych odchylenia stan-
dardowe i wspotczynniki zmiennos$ci potwierdzily stosunkowo
maly rozrzut wynikéw pomiarow, $wiadczacy o powtarzalnych
wlasciwosciach mierzonych obiektow oraz o stabilno$ci warun-
kéw prowadzonych pomiardw.

Otrzymane wyniki badan oraz ich analiza statystyczna dowo-
dza, ze obliczone w odniesieniu do tych danych wzgledny i bez-
wzgledny blad przypadkowy wartosci $redniej byly male, co
$wiadczyto o dobrej doktadnosci przyrzadu pomiarowego.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow II etapu programu wieloletniego
pn. ,,Poprawa bezpieczerstwa i warunkoéw pracy”, finansowanego w latach 2011-
2013 w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze srodkéow Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator
programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.

6. Literatura

[1] Praca zbiorowa pod redakcja naukowa Koradeckiej D., Nauka
o pracy-bezpieczenstwo, higiena, ergonomia. Czynniki fizjologiczne
4, CIOP, Warszawa, (2000).

[2] Kaminska W.: Jak zapewni¢ komfort fizjologiczny uzytkownikom
obuwia ochronnego, Poradnik, CIOP-PIB, Warszawa (2004).

[3] Irzmanska E.: Mikroklimat w obuwiu o wlasciwosciach ochronnych.
Przeglad - WOS, 5, 35-37 (2011).

[4] Irzmanska E.: Ocena komfortu uzytkowania obuwia o wiasciwosciach
ochronnych w $wietle literatury oraz badan wiasnych; Rozdziat w Mono-
grafii cz. 1 pt.: Obuwie Bezpieczenstwo i Funkcjonalno$¢ (ang. Footwear
Safety and Functionality, Red. Przyjemska L., str 208 — 225, ISBN 978-83-
9321-50-2-7 Instytut Przemystu Skérzanego, Krakow (2012).

[5] Praca zbiorowa pod red. Majchrzyckiej K. i Poscika A., Dobor $rod-
kéw ochrony indywidualnej, Wydawnictwo CIOP-PIB (2007).

[6] Irzmanska E., Brochocka A., Majchrzycka K.: Textile Composite Materi-
als with Bioactive Melt-Blown Nonwovens for Protective Footwear,
FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe; 20, 6A(95): 119-125 (2012).

[7] Irzmanska E.: Termiczny model stopy — proba aplikacji w badaniach
obuwia ochronnego, Pomiary Automatyka Kontrola (2012) in Press.

[8] Kuklane K.: Protection of Feet in Cold Exposure, Industrial Health
Vol.47, p. 214-225 (2009).

[9] Kuklane K.: A comparison of two methods of determining thermal
properties of footwear. International Journal of Occupational Safety
and Ergonomic, Vol. 5, No. 4, p. 477-484 (1999).

[10]Irzmanska E., Chartusz M., Irzmanski R.: The use of impedance
plethysmography to evaluate the impact of increasing physical activity
on blood flow in the lower extremities involving footwear comfort —
a preliminary report, Clinical And Experimental Medical Letters
(CEML); Vol.52, No 1-2, 45-51 (2011).

otrzymano / received: 04.02.2013

przyjeto do druku / accepted: 01.04.2013 artykut recenzowany / revised paper




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


