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Streszczenie

W pracy przedstawiono metodyke oraz wyniki badan tarciowych kompozytow
przeznaczonych do regeneracji spodéw obuwia, wykonanych z zywicy poliure-
tanowej napetniang i sadza, granulatem szklanym, miatem weglowym, garne-
tem oraz elektrokorundem. Kompozyty podczas testow wspotpracowaty z prob-
ka wykonang z Al,Os, ktora zastgpowata material posadzkowy. Badania prze-
prowadzono w warunkach tarcia technicznie suchego oraz w obecnosci wody.
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Andiza wynikéw badan pozwolita na stwierdzenie, ze najodpowiedniejszym
kompozytem do regeneracji warstw podeszew obuwia jest kompozyt z dodat-
kiem sadzy, ktory posiada nagjwyzszy wspotczynnik tarcia zar6wno w warun-
kach tarcia technicznie suchego, jak i obecnosci wody.

WPROWADZENIE

Spodowe elementy obuwia wykonane z tworzyw sztucznych, ulegajac zuzyciu
podczas eksploatacji, wptywajg w istotny sposdb na bezpieczenstwo i komfort
uzytkowania obuwia. Zuzywanie si¢ podeszew jest naturalnym zjawiskiem
zwigzanym z chodzeniem, lecz intensywnosé¢ tego procesu zalezy od wielu
czynnikow. Duzy wptyw wywiera rodzaj uzytego surowca, sposdb chodzenia,
pte¢, waga, podioze i wiele innych [L. 1-2]. Tworzywa sztuczne wykorzysty-
wane do produkcji materialéw spodowych obuwia, a w szczegdlnosci poliure-
tany, charakteryzuja si¢ zmieniong w stosunku do pozostatej objetosci warstwa
naskorkows, posiadajace odmienne wiasciwosci mechaniczne i fizyczne zwia-
zane z parametrami procesu wtrysku. Warstwa naskérkowa poliuretanowej po-
deszwy ma wiekszg odpornos¢ na scieranie w stosunku do tworzywa podeszwy
i z punktu widzenia dtugosci eksploatacji obuwia jest to bardzo korzystna wia-
sciwos¢. Po starciu si¢ wierzchnigy warstwy podeszwy gigbigj potozone two-
rzywo ulega szybkiemu zuzyciu, co jest wyraznie dostrzegalne w obuwiu po-
siadgjacym cienkie spody. Podobne zjawisko wystepuje w eleganckim obuwiu
ze spodami ze skory naturalngj, ktéra oprocz bardzo dobrych wiasciwosci uzyt-
kowych charakteryzuje si¢ szybkim zuzyciem sciernym. Obecnie w przypadku
wystgpienia starcia si¢ podeszwy mozna obuwie podzelowaé, de jest to dosé
drogi zabieg lub wymieni¢ cate spody na nowe, co jest jeszcze bardziej kosz-
towne[L. 34].

Innym rozwiazaniem tego problemu jest natozenie cienkigj powtoki rege-
neracyjnej, we wczesnych fazach starcia spodu lub zanim rozpocznie si¢ jego
eksploatacje, w migjsca narazone na intensywne scieranie. Powtoka taka musi
charakteryzowaé sie odpowiednig przyczepnoscia do materiatu, z ktérego wy-
konano podeszwe, dostatecznie duza odpornoscia na scieranie oraz wysokim
wspotczynnikiem tarcia [L . 3-5]. Dodatkowo powtoka powinna by¢ cienka, aby
nie powodowa¢ dyskomfortu podczas chodzenia oraz, co jest najwazniejsze,
powinna si¢ charakteryzowac podobnym, lub najlepigj wigkszym, wspotczynni-
kiem tarcia niz oryginalny materiat podeszwy w skojarzeniu z materiatami pod-
tozowymi. Zapewnienie tego warunku zwiazane jest z bezpieczenstwem eks-
ploatacji obuwia szczegdlnie w przypadku kontaktu obuwia z podtozami mo-
krymi. Naktadanie cienkigj powtoki regeneracyjnej powinno by¢ stosunkowo
proste a sam proces pozbawiony emisji substancji szkodliwych (np. niebez-
pieczne rozpuszczalniki, nieprzyjemny zapach itp.) [L. 6-7].
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PRZEDMIOT | METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byty prébki (Rys. 1) z kompozytu wykonane z liniowej
(aifatycznej) zywicy poliuretanowej napetnianej napetniaczami statymi w ilosci
30% wagowo w stosunku do suchej pozostatosci. Poszczegdlne kompozyty
wykonano poprzez wprowadzenie do matrycy polimerowej odpowiednio:
PU-1 cz —sadzy,
PU-1_gs— granulatu szklanego 0,3 mm,
PU-1_mg — miatu gumowego,
PU-1 gar — garnetu (materiat handlowy),
PU-1 el — elektrokorundu o granulacji 80.

Podczas badan probki te wspotpracowaty z przeciwpobka (Rys. 2) w po-
staci, zainkludowanej w zywicy, scietgj kulki Al,Os.
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Rys. 1. Proébka: a) rysunek wykonawczy, b) widok przyktadowej probki
Fig. 1. Sample: a) executive drawing, b) view of an exemplary sample
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Rys. 2. Przeciwprobka: a) rysunek wykonawczy, b) mocowanie przeciwpr ébki w uchwycie,
¢) widok zainkludowanej w zywicy przeciwpr 6bki
Fig. 2. Antisample: a) executive drawing, b) scheme of antisample, c) view of antisample
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Badania tribologiczne przeprowadzono za pomoca testera T-25 (Rys. 3),
ktory posiada skojarzenie badawcze typu trzpien/kula-tarcza.

Badania prowadzono w warunkach tarcia technicznie suchego oraz
w obecnosci wody (smarowanie zanurzeniowe). Polegato ono na przeprowa-
dzeniu przy okreslonych parametrach (obcigzenia, predkosci poslizgu i droga
tarcia) biegbw badawczych pary tracej sktadajgce) si¢ nieruchome przeciw-
prébki i obracajacej sie tarczy z badanego materiatu oraz na okresleniu wspot-
czynnikatarcia badanego skojarzenia.

Predkos¢ poslizgu przeciwprobki w stosunku do probki zalezna jest od
predkosci obrotowej prébki oraz od promienia drogi tarcia. Zaleznos¢ ta byta
wyliczonaw oparciu o zaleznos¢:

V= #Rn [m/s],
30

w ktorg: V — predkos¢ poslizgu [m/s], R — odlegtos¢ przeciwprobki od osi ob-
rotu probki (promien tarcia) [m], n — predkos¢ obrotowa prébki [obr./min].

a) b)

Rys. 3. Stanowisko badawcze: a) widok ogdlny T-25, b) widok komory badawczej
Fig. 3. Testingrig: @) T-25 view, b) view of the test chamber

Przy zatozoneg predkosci poslizgu predkosé obrotowa n prébki wynosi:

R [obr / min] .
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Parametry, przy jakich prowadzono badania, byty nastepujace:

» predkosé poslizgu —-0,1m’fs,

» czaddrogatarcia —10 000 /2000 m,
» obcigzenie weztatarcia — 10N,

* wilgotnos¢ —50 +£10%,

e temperatura otoczenia —23+1°C.

Podczas biegu badawczego rejestrowane byty nastepujace wielkosci:
sitatarcia,
» drogatarcia(czas).

W czasie biegu badawczym dane pomiarowe rejestrowane byty w pamieci
masowej komputera obstugujacego system pomiarowy. Na podstawie przepro-
wadzonych badan wyznaczono charakterystyki tarciowe (wspoétczynnik tarcia)
badanych skojarzen materiatowych.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Przyktadowe wyniki dla badanych skojarzen przedstawiono na wykresach
Rys. 4+8. Z wykresdw tych wynika, ze ngjwyzszy wspétczynnik tarcia odno-
towano dla skojarzenia, w ktérym prébka wykonana byta z materiatu oznaczo-
nego symbolem PU-1_cz. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze to skojarzenie posiada-
to najkorzystnigjszy wspotczynnik tarcia (nagjwyzszy) réwniez w warunkach
smarowania styku woda. Pozostate badane skojarzenia posiadaty wspoétczynniki
tarcia zdecydowanie nizsze (Tabela 1, Rys. 9). Spadek ten potggowat si¢
w przypadku smarowania styku woda. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przypad-
ku skojarzenia, w ktérym probka byta wykonana z kompozytu oznaczonego
PU-1_gar (zywica poliuretanowa napetniana garnetem), chociaz wspétczynnik
tarcia nalezal do najnizszych przy tarciu technicznie suchym, to jego spadek
w przypadku styku smarowanego woda byt ngimnigjszy. Nieco odmiennie
przedstawiala si¢ zmiana wspotczynnikow tarcia w przypadku skojarzen,
w ktérych prébki wykonane byty z kompozytu napetniane granulatem szkla-
nym, miatem gumowym i elektrokorundem.

Tabela 1. Sredniewartosci wspdlczynnika tar cia badanych skojar zen
Tablel. Average values of friction coefficient of investigations

Materiat Tarcie technicznie suche W obecnosci wody
probki U Odch. std vl Odch. std.
PU-1 cz 1.125642 0.032795 0.716315 0.109250
PU-1 gs 0.522440 0.042216 0.287317 0.030809
PU-1_mg 0.748235 0.052564 0.271584 0.044620
PU-1_gar 0.557199 0.038434 0.455148 0.018520
PU-1 € 0.803174 0.043009 0.210241 0.025189
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W przypadku kompozytu z granulatem szklanym wspétczynnika tarcia
skojarzenia nawilzanego w odniesieniu do tarcia suchego jest prawie dwukrot-
nie mnigjszy. Wigkszy, bo ponad 2-krotny spadek odnotowano dla skojarzenia,
w ktorym probka byta wykonana z kompozytu z dodatkiem miatu gumowego
natomiast w przypadku skojarzenia kompozytu z elektrokorundem byt prawie
3-krotny. Srednie wartosci wspétczynnikow tarcia dla badanych skojarzen
w przypadku tarcia technicznie suchego przedstawiono na Rys. 9, natomiast dla
styku smarowanego woda na Rys. 10.
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Rys. 4. Przebieg wspélczynnika tarcia dla skojarzenia PU-1_cz w warunkach tarcia tech-
nicznie suchego i w obecnosci wody
Fig. 4. Changes of friction force for sample PU-1_cz for dry and wet

1,6

14 ——Nasucho —]

—Namokro
1,2

10

0,8

06
04 %: :

0,2

Wspétczynnik tarcia

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Czas [s]
Rys. 5. Przebieg wspolczynnika tarcia dla skojarzenia PU-1_gs w warunkach tarcia tech-

nicznie suchego i w obecnosci wody
Fig. 5. Changes of friction force for sample PU-1_gsfor dry and wet
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Rys. 6. Przebieg wspdlczynnika tarcia dla skojarzenia PU-1_mg w war unkach tarcia tech-
nicznie suchego i w obecnosci wody
Fig. 6. Changes of friction force for sample PU-1_mg for dry and wet

1,6

1,4

——Nasucho

12 —
——Namokro

10

08

0,6

Wspoéiczynnik tarcia

0,4

0,2

0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Czas [s]
Rys. 7. Przebieg wspolczynnika tarcia dla skojarzenia PU-1_gar w warunkach tarcia tech-
nicznie suchego i w obecnosci wody
Fig. 7. Changes of friction force for sample PU-1_gar for dry and wet
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Rys. 8. Przebieg wspdiczynnika tarcia dla skojarzenia PU-1_el w warunkach tarcia tech-

nicznie suchego i w obecnosci wody
Fig. 8. Changes of friction force for sample PU-1_el for dry and wet
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Rys. 9. Srednie wartosci wspélczynnika tarcia badanych skojarzen uzyskane w war unkach
tarcia technicznie suchego
Fig. 9. Average values of friction force for dry tested pairs
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Rys. 10. Srednie wartosci wspdlczynnika tarcia badanych skojarzen uzyskany przy sma-
rowaniu styku woda
Fig. 10. Average values of friction force for wet tested pairs

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczono srednie wartosci wspot-
czynnikéw tarcia kompozytéw wykonanych z zywicy poliuretanowej napetnia-
ng i sadza, granulatem szklanym, miatem weglowym, garnetem oraz elektroko-
rundem skojarzonymi z Al,Os. Badania przeprowadzono w warunkach tarcia
technicznie suchego oraz w przypadku smarowania styku woda. Analizujac
wyniki badan stwierdzono, ze najodpowiedniejszym kompozytem do regeneragji
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podeszew obuwia jest kompozyt z dodatkiem sadzy, ktéry posiada najwyzszy
wspotczynnik tarcia w skojarzeniu z Al,O; zaréwno w warunkach tarcia tech-
nicznie suchego, jak i obecnosci wody.

Publikacja zostafa wykonana w ramach projektu pt. ,, Nowa, polska marka
preparatow do antyposlizgowego zabezpieczenia zel owek w rdznych warunkach
atmosferycznych", w ramach dziafania 1.4 Wsparcie projektéw celowych Pro-
gramu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka na lata 2007—2013"
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Summary

The methodology and the results of frictional composites destined for the
regeneration of bottom of the shoes made of filled polyurethane resins and
soot, glass granulate, culm, garnet, and aloxite were presented. During the
test, composites worked with a sample made of Al,O3;, which replaced
flooring. The tests were performed in the conditions of technically dry
friction and with the presence of water. The analysis of the test results led
to aconclusion that the most appropriate composite to regenerate the
layers of the bottom of a shoe is a composite with a soot, which has the
highest coefficient of friction in the conditions of technically dry friction
and in the presence of water.



