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Streszczenie

W pracy przedstawiono metodyke oraz wyniki badan tarciowych spodowych
materiatow obuwniczych, wykonanych ze skory naturalnej, kauczuku termopla-
stycznego oraz styrogumu, ktore wspOtpracowaty z probkami wykonanymi
z ceramiki (ptytki podtogowe) oraz drewnem surowym. Badania przeprowa
dzono w warunkach tarcia technicznie suchego oraz w obecnosci wody. Andiza
wynikéw badan pozwolita na stwierdzenie, ze najodpowiednieszym materiatem
na podeszwy obuwia jest skéra naturalna, ktéra charakteryzuje si¢ zblizonymi
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wartosciami wspétczynnika tarcia na sucho i w obecnosci wody. Pozostate ma-
teriaty spodowe wykazywaty sie znaczaco wiekszym wspétczynnikiem tarciana
sucho, lecz w obecnosci wody wspbétczynnik ulegal gwattownemu obnizeniu, co
moze przyczynia¢ si¢ do wystgpowania poslizgu. Zapewnienie bezpieczenstwa
i komfortu uzytkowania obuwia wymaga stosowania na spody materiatow cha-
rakteryzujacych sie wysokimi i podobnymi wspétczynnikami tarcia na sucho
i w obecnosci wody.

WPROWADZENIE

Podczas eksploatacji obuwia podeszwa styka sie bezposrednio z podtozem
i narazona jest na intensywne zuzycie oraz dziatanie wielu negatywnych czynni-
kow takich jak woda, zanieczyszczenia mechaniczne i chemiczne. Oprocz odpor-
nosci na zuzycie istotne znaczenie mawspdiczynnik tarcia, ktory zalezy od rodza-
ju materiatu, profilowaniai szorstkosci powierzchni, twardosci spodu, zwilzalno-
§ci, nacisku oraz rodzgju podtoza [L. 1-5]. W przypadku materiatbw spodowych
pozadana jest wysoka wartos¢ wspotczynnika tarcia w celu zabezpieczenia obu-
wia przed poslizgiem. Wystepowanie zjawiska poslizgu zwigzane z réznymi war-
toscig wspotczynnika tarcia statycznego i kinetycznego, przy czym wigkszosé
spodowych materiatdw obuwniczych charakteryzuje sie¢ wigksza wartoscig wspot-
czynnika tarcia statycznego niz kinetycznego w skojarzeniu z typowymi materia-
tami podtozowymi [L. 6-9]. Oznacza to, ze z chwila wystapienia poslizgu maleja
szanse na unikniecie upadku bedacego przyczyna wielu wypadkéw. Dodatkowym
czynnikiem niekorzystnie wptywajacym na charakterystyki tribologiczne pode-
szwa—podtoze jest obecnos¢ wody. Mokre chodniki lub inne ciagi komunikacyjne
3 przyczyna wielu groznych wypadkéw z udziatem pieszych, spowodowanych
nagtym i nieoczekiwanym spadkiem przyczepnosci obuwia do poditoza. Zapew-
nienie wysokiego wspdiczynnika tarcia uktadu podeszwa—podioze w réznych
warunkach eksploatacji zwigzane jest z bezpieczenstwem uzytkowania obuwia
szczegblnie w przypadku kontaktu obuwia z podtozami mokrymi.

PRZEDMIOT | METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byty probki wykonane ze spodowe skéry naturalngj, kauczu-
ku termoplastycznego (TR) oraz styrogumu, wycinane z handlowych spodéw
obuwniczych. Z odpowiednio dobranych spodéw wycinano pierscienie z migjsc
posiadajacych jednakowa grubos¢ a nastgpnie przyklejano je do uchwytu probki
badawcze). Przeciwprdbki wykonane z ceramiki i drewna wycinano z typowych
materiatéw potogowych uzywanych w budownictwie do wykonywania podtozy.

Badania tribologiczne przeprowadzone na testerze T-15 (Rys. 1) polegaty
na tarciu probki i przeciwprobki na okreslongj drodze tarcia w ustalonych wa-
runkach pracy (obcigzeniai predkosci poslizgu) przy tarciu suchym i w obecno-
$ci wody (smarowanie zanurzeniowe) oraz Ciagtej rejestracji oporow ruchu.
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Badania przeprowadzane byty w temperaturze pokojowej przy nastepuja-

cych parametrach pracy weztatarcia:

o oObciazenie wegztatarcia 44,1 N (0,06 MPa),
o predkosé poslizgu 0,1,0,2,0,3m/s,

e drogatarcia 100 m.

Podczas biegu badawczego rejestrowane byty nastepujace wielkosci:
e Silatarcia,

e drogatarcia(czas).

Predkos¢ poslizgu badanego skojarzenia materiatowego zalezy od predko-
$ci obrotowej prébki, ktéra zostata tak dobrana, aby predkosé liniowa odpowia-
data predkosci, z jaka poruszajg sie osoby z urazami aparatu ruchu (ngjnizsza
predkos¢ poslizgu) oraz osoby spacerujace (ngjwyzsza predkosé poslizgu). Ob-
Cigzenie wezta tarcia odpowiada typowym naciskom powierzchniowym wywie-
ranym przez cztowieka na podtoze.

Dla kazdego uktadu materiatowego w okreslonych predkosciach poslizgu
wezla tarcia wykonano co najmnigj po 3 biegi badawcze.

b)

Rys. 1. Stanowisko badawcze: a) widok ogdlny T-15, b) wezet tarcia
Fig. 1. Testingrig: @) T-15 view, b) friction pair

Charakterystyki tarciowe skojarzen materiatowych zostaty wyznaczone na
podstawie przeprowadzonych badan oraz danych pomiarowych archiwizowa
nych w pamieci systemu pomiarowego w czasie rzeczywistym.

WYNIKI BADAN | DYSKUSIA

Whyniki badan tribologicznych analizowanych skojarzen materiatowych, przy
roznych predkosciach poslizgu przedstawiono na wykresach Rys. 2+7. Najwyz-
szy wspbtczynnik tarcia dla skojarzenia pracujacego w warunkach tarcia suche-
go odnotowano dla styrogumu i kauczuku termoplastycznego w skojarzeniu
z przeciwprobka ceramiczng (Rys. 4, 6). Nieco mniejsze wartosci wspotczyn-
nika tarcia odnotowano dla tych materiatdbw w skojarzeniu z przeciwprobka
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Rys. 2. Srednie wartosci wspélczynnika tarcia skojarzenia spodowa skéra naturalna—
—ceramika w warunkach tarcia technicznie suchego i w obecnosci wody dla trzech
predkosci poslizgu
Fig. 2. Average values of friction force for dry and wet tested pairs natural |eather—ceramics for
three dliding speed
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Rys. 3. Srednie wartosci wspolczynnika tarcia skojarzenia spodowa skéra naturalna—
—drewno w warunkach tarcia technicznie suchego i w obecnosci wody dla trzech
predkosci poslizgu
Fig. 3. Average vaues of friction force for dry and wet tested pairs natural leather—wood
(timber) for three dliding speed
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Rys. 4. Srednie wartoéci wspélczynnika tarcia skojarzenia kauczuk termoplastyczny—
—ceramika w warunkach tarcia technicznie suchego i w obecnosci wody dla trzech
predkosci poslizgu
Fig. 4. Average values of friction force for dry and wet tested pairs thermoplastic rubber—

—ceramics for three sliding speed
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Rys. 5. Srednie wartosci wspélczynnika tarcia skojarzenia kauczuk termoplastyczny—

Fig. 5.

Rys. 6.

Fig. 6.

Rys. 7.

Fig. 7.

—drewno w warunkach tarcia technicznie suchego i w obecnosci wody dla trzech
predkosci poslizgu

Average values of friction force for dry and wet tested pairs thermoplastic rubber—-wood
for three sliding speed
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Srednie wartosci wspélczynnika tarcia skojarzenia styrogum—ceramika w war un-
kach tarcia technicznie suchego i w obecnosci wody dla trzech predkosci poslizgu
Average values of friction force for dry and wet tested pairs synthetic rubber—ceramics
for three sliding speed
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drewniana (Rys. 5, 7). Natomiast najmniejszy wspétczynnik tarcia odnotowano
dia skojarzen ze spodowsg skéra naturalng pracujaca w warunkach tarcia tech-
nicznie suchego z obydwoma materiatami podtozowymi (Rys. 2, 3). W przy-
padku smarowania wezta tarcia wodg, odnotowano znaczacy spadek wspot-
czynnika tarcia w stosunku do tarcia na sucho dla wszystkich materiatow spo-
dowych (Rys. 4, 7) oprocz skory naturalngj. Dla tego materialu w skojarzeniu
z ceramika odnotowano niewielki wzrost wspétczynnika tarcia dla ngjmniejszej
predkosci poslizgu (Rys. 2). Natomiast w skojarzeniu z przeciwprébka drew-
niang skéra naturalna w obecnosci wody wykazata Sie znaczaco wigkszym
wspoétczynnikiem tarcia niz na sucho (Rys. 4).

PODSUM OWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan tribologicznych okreslono srednie war-
tosci wspotczynnikow tarcia spodowych materiatdw obuwniczych: skéra natu-
ralna, kauczuk termoplastyczny i styrogum w skojarzeniu z drewnem i cerami-
ka. Badania przeprowadzono w warunkach tarcia technicznie suchego oraz dla
styku smarowanego woda metoda zanurzeniowa dla trzech predkosci poslizgu.
Analizujac wyniki badan, stwierdzono, ze z punktu widzenia mozliwosci wy-
stapienia niekontrolowanego poslizgu, spowodowanego niespodziewanym po-
jawieniem si¢ wody na posadzce, najlepszym materiatem na spody obuwnicze
jest skora naturalna. Skoéra jako jedyna z przebadanych materiatow w obecnosci
wody wykazata si¢ podobnym lub nawet wigkszym wspétczynnikiem tarcia niz
na sucho. Jest to wiasciwos¢ decydujaca o bezpieczenstwie eksploatacji obuwia
i niezmiernie istotna w przypadku 0séb starszych lub z urazami aparatu ruchu.
Pozostate przebadane materiaty: styrogum i kauczuk termoplastyczny, pomimo
charakteryzowania si¢ bardzo wysokim wspétczynnikiem tarcia na sucho,
w obecnosci wody wspéiczynnik ten byt nawet 10-krotnie mnigjszy. Jest to
bardzo niebezpieczne dla osdb wchodzacych na mokre plytki podtogowe (roz-
lana woda w toalecie, umyte podtogi w centrum handlowym itp.). Zapewnienie
bezpieczenstwa i komfortu uzytkownikom obuwia wymaga stosowania ha spo-
dy materiatéw charakteryzujacych si¢ wysokimi i podobnymi wsp6tczynnikami
tarcia na sucho i w obecnosci wody, co w przypadku masowo juz stosowanych
tworzyw sztucznych wymaga opracowania sposobu zniwelowania wykrytych
mankamentow.
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Summary

The methodology and the frictional of results of shoe soles made of natural
leather, thermoplastic rubber and synthetics rubber cooperating with the
samples made of ceramics and wood were presented. The tests were
performed in conditions of technically dry friction and with the presence of
water. The analysis of the test results lead to a conclusion, that the most
appropriate material for shoe soles is a natural leather because it has the
similar coefficient of friction in conditions of technically dry friction and in
the presence of water.



