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Absztrakt

A dolgozat célja kiilonbozé burkolatok és edzocipok kozotti tapadasi surlodasi tényezo kisérleti meg-
hatarozasa, mely tényezd értéke jelentis hatdassal bir a sportolok kiilonbozé térdiziileti sériiléseire,
jellemzden az elsé keresztszalag szakadasra. A vizsgalando padloburkolat fajtaja kétféle parketta és
harom féle PVC burkolat. A mérések soran megallapitjiuk, hogy az edzdcipd és a talaj érintkezése so-
ran milyen nagysagu erck ébrednek. A mért adatok alapjan meghatarozzuk a 1apadasi surlodasi té-
nyezd nagysagat négy burkolat és kétféle edzécipd (egy ndi és egy férfi cipd) kozott és elemezziik a
surlodasi tényezdt befolyasolo tényezoket.

Kulcsszavak: surloddsi tényezd, mozgdsi surlodasi tényezd, tapadasi surlodasi tényezé, PVC burkolat
Abstract

The aim of the paper is to determine experimentally the coefficient of friction between different floor
coverings and training shoes. The value of the coefficient of friction has a significant effect on the
various knee injuries of athletes, typically the anterior cruciate ligament. The type of floor covering to
be tested is two types of parquet and three types of PVC coverings. During the measurements, we de-
termine the magnitude of forces that are generated during contact between the training shoes and the
flooring. From the measured data, we determine the amount of the static coefficient of friction be-
tween the four floor coverings and two types of training shoes (one for women and one for men) and
analyse the factors affecting the friction coefficient.

Keywords: coefficient of friction, static coefficient of friction, kinetic coefficient of friction, PVC floor-
ing

1. Bevezetés

Amiota elkezd6dott a modern atletizalas elkezd6dott a sportpalya burkolatok fejlesztése, amelyeken a
sportolok edzenek és versenyeznek. Sok éven keresztiil a sportoloktol kért visszajelzések és vélemé-
nyek alapjan dolgoztak ki az 0 sport feliileteket. Az 0j burkolatok célja az Gijabb és Gjabb rekordok
tamogatasa. Ez vezetett a ,,gyorsabb” burkolatokhoz. Manapsag kiilonb6z6 sport feliileteket hasznal-
nak a bajnoksagokhoz, hogy 1 rekordokat allithassanak fel. Viszont ezek az uj feliiletek nem biztos,
hogy az edzéshez is a legjobbak. A jobb burkolatok fejlesztésénél nemcsak a rekord felallitasa a cél,
hanem a sériilések lehetdségének csokkentése is igen lényeges szempont. Emiatt Németorszagban a
hetvenes évek elején tesztelési formakat fejlesztettek ki. Ez tobb DIN szabvany létrejottéhez vezetett,
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amelyek lehetévé tették szabvanyos koriilmények kozott Gsszehasonlitani a kiilonbdz6 sport burkola-
tokat.

Feliileti burkolatok egyik kiemelkedden hasznos tulajdonsagéval, azzal, hogy csokkentse a kiilon-
boz6 iziileti vagy torési sériiléseket sokaig nem foglalkoztak.

Az ACL (anterior cruciate ligament - eliils6 keresztszalag) sériilés az eliilsé keresztszalag szakada-
sa vagy radndulasa, amely az egyik f0 inszalag a térdben. Sokan egy pattanast hallanak vagy éreznek, a
térdiikkben amikor bekovetkezik a sériilés. A térdet duzzadtnak instabilnak érzik ¢és fajdalmat okoz a
terhelése a sériilés bekovetkeztével. Ez a sériilés leggyakrabban olyan sportok kdzben fordul el6, ahol
hirtelen megallasok és iranyvaltasok vannak [5].

Tobb felmérésbol kigytjtott sériilési adatok alapjan késziilt [1] tanulmanyban Gsszefoglaljak az
ACL sériiléseket a norvég kézilabda csapatban kiilon ndkre és férfiakra vonatkozoan. Ezekbdl az ada-
tokbol 6sszehasonitottak a kiilonb6z6 fa és miianyag padloburkolatokat. A mérésekbdl és a vizsgala-
tokbol arra kovetkeztettek, hogy az ACL sériilés veszélye n6knél nagyobb a mesterséges padloburko-
latokon mint a fapadlokon, amely valoszintileg a mesterséges padloburkolatok nagy surlodasi tényez6
értéke miatt jelentkezik. Masrészr6l a megvizsgalt néi sportolok térdizomzata nagyobb rugalmassaggal
rendelkezik, viszont kevesebb izomer6t tudnak vele kifejteni, illetve az izomzat terheléstiiré képessége
is alacsonyabb a férfi sportolokéhoz képest.

A tapasztalat azt mutatja, hogy kézilabda jatékok soran a sportsériilések dontd része a sportcipé és
a palyaboritas kozott jelentkezé surlodasi tényezének nem a tul kicsi, hanem a tal nagy értéke miatt
kovetkezett be. Ezért sziikségessé valt a sportcipdk és a palyaboritasok kozotti surlodasi tényezé meg-
hatarozasa és a palyaboritdsoknak az e tényez0 alapjan torténé mindsitése is. Gyartotol fiiggden, anya-
gat és talpmintazatat tekintve sokféle noi és férfi sportcipd 1étezik. A padloburkolatok és a sportcipok
kozotti surlodasi tényez6 kérdésével szamos irodalom foglalkozik (pl. [2, 3, 4]).

A dolgozat célja, hogy megvizsgaljuk adott milanyag ill. parketta burkolat és egy adott férfi ill. n6i
sport cipd kozotti tapadasi és mozgasi surlodasi tényezd értékét. A mérési adatokat kiértékeljik és
Osszehasonlitjuk a sportpalya burkolatokat surlodasi tényezé szempontjabdl a kétféle cip6 esetén.

2. A surlodasi tényez6 mérése

A vizsgalataink soran két cip6fajtat tekintiink, egy férfi és egy ndi valtozatot. A palyaboritas mintak
koziil két szalagparketta minta (jelolésiik: P1 és P2) és kétféle tobbrétegli miianyag boritast (jelolésiik:
V2 és V3) kivanunk vizsgalni. A surlodas tényezé megallapitasahoz az el6zéekben ismertetettektol
eltérd mérési elvet szemléltet az 1. abra.

l.abra. A méréeszkoz
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A méréberendezést a Gép- és Terméktervezési Intézet mithelyében épitette meg Potyka Attila, az
intézet munkatarsa. Nem a sebességet tartjuk allando értéken, hanem egy kozel allando erd kifejtésére
beallitott munkahengerrel igyeksziink elcstsztatni egymason a nagy nyomoerével 6sszeszoritott sport-
cipdt és palyaburkolatot.

A palyaburkolat egy-egy darabjat (a P1 vagy a P2 jelii parkettat), illetve egy merev falapra felra-
gasztott tobbrétegli elasztomer anyagu palyaburkolat darabot (V2 vagy V3 jeliit) a berendezés nyugvo
alapkeretében rogzitjiik, e f6lé helyezziik azt a cipdt tartd, fliggbleges helyzetli bordas tengelyt, amely
a bordas hiivelyben, tengelyiranyban szabadon elmozdulhat, de az elfordulasa a bordas tengelykotések
alakzaro tulajdonsaga miatt gatolva van. A bordas tengely felsé részén helyezkedik el a sulyterhelést
ado6 tomeg. A bordas hiivelyt egy igen kis ellenallasu gordiilévezetékkel tamasztott asztal hordozza,
annak vizszintes iranyl elmozdulasat engedve és iranyitva.

Az asztal mozgatasat egy elére beallitott nyomasu levegdvel taplalt pneumatikus henger végzi,
amelynek tipusa: Aventics PRA-DA-050-0100-0-2-2-1-1-1-BAS. A munkahengerben a levegd nyo-
masat egy 0,01bar leolvasasi pontossagi nyomasmérével allitottuk be két értékre, 2bar és 3bar érté-
kekre.

A munkahenger dugattyurudjanak 1okethossza s = 0,1m.

A munkahenger atméréje: d = 0,05m

wd®  w(0.05m)*®

A kor keresztmetszetii munkahenger dugattyujanak a feliilete: 4 = — = = 0,00196m?

Az alkalmazott nyomas: p, = 2bar = 210°Pa

pz = 3bar = 3 10°Pa

A munkahenger nyomoerejének a szamitasa: F = p4

A képletbe behelyettesitve az értékeket:

P, nyomashoz F, =pA =210°Pa 0,00196m?> =392 N

p, nyomashoz F, = p,A =3 10°Pa 0,00196m? = 589 \V

A kiszamolt értékek elméleti er6k. A gyakorlatban a tomitéseken és vezet6gytirtikon fellépd strlod-
das miatt 5% veszteséggel szamolhatunk. Tehat a munkahenger nyomoéereje 372N ill. 559N,

A strlodasi erét egy erdméro cella méri, és e jelet tovabbitja az erdsitd és adatgyiijté szamitogép-
nek. A rogzitett két értéksor az eltelt id6 masodpercekben €s a mért surlodasi erd értéke Newtonban.

A sportolo tomegét helyettesitd tomeggel terhelt cipot egy pneumatikus henger mozgatja az éppen
vizsgalt palyaboritason, elére beallitott nyomasu levegdvel. A cip6 kialakuld legnagyobb sebességét a
nyomas és a terheld tdmeg nagysaga egylitt egyértelmiien meghatarozza. A sebességet igyeksziink a
palyan el6forduld valds értékek felé vinni. A nagysebességii mozgatasoknal 0,02s-0S mintavételi gya-
korisagot alkalmaztunk. Az adatgyiijtést az erdmér6 egységhez tartozo adatgyiijté végezte.

Az m = 39 kg tomeggel terhelt n6i cipé mozgatashoz sziikséges er6 valtozasat az id6 fliggvényében
mérjik. Ha a hengerben a nyomas p, = 0,3M Pa volt, a dugattyu s = 100 mm loketének videofelvé-
telébol adodott a cipoknek az egyes palyaboritasokon torténd mozgatasahoz tartozo iddsziikséglet. A
sportcipé kozelitd sebessége 3bar nyomas értéknél ~0,4 %

A mérésekhez a PCE-DFG N 5K tipust erémérd cellat hasznaltuk. A mérések soran két nyomas ér-
téket alkalmaztunk a dugattyi mozgatasahoz:

Py, = 2 bar ésp, = 3 bar.
Mind a két sportcipdvel 5-5 mérést ismételtiink valamennyi burkolaton a munkahengeren 2 bar ¢és

a 3 bar nyomasok alkalmazasaval, igy dsszesen 80 mérés adatait rogzitettiik (1. 2. abra) és értékeltiik
ki.
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2. dabra. A mért erck értéke ndi cipd és V3 feliilet esetén 2 bar nyomasra

3. A mérési eredmények kiértékelése

A strlodasi tényezd az érintkezd feliiletek anyagmindségétdl fliggé empirikus mennyiség. Cou-
lomb torvénye szerint a strlodasi erd egyenld a surlodasi tényezo és a feliiletre merdleges nyomoerd
szorzataval:

F =uE, (1)

A mérésiink soran a feliiletre mer6leges erdt a terheld m tdmegbdl szamitott sulyerdvel egyenlének
vessziik, azaz

F,=mg=3%g981 ms 1=3826N 2)

Az er6-1d6 diagramokbol jol megkiilonboztethetd a tapadasi (statikus) és a mozgasi (kinetikus) sur-
lodasi er6. A mozgasi surlodasi tényezo a tapadasi/nyugvo surlodasi tényezonél altalaban kisebb. A
tapadasi surlodasi eré mindig akkor 1ép fel, amikor két test egymashoz képest elmozdulni igyekszik.
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3. dbra. A tapadasi surlodasi tényezd pyrnyomason
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4.abra. A tapadasi surlodasi tenyezé pr» nyomdson
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Mozgasi surlodasi tényezd (2 bar)
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5.dbra. A mozgasi surlodasi tényezé p1 nyomdson

Mozgasi surlodasi tényezd (3 bar)
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6.dbra. A mozgasi surlodasi tényezd p2 nyomdson
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7.abra. A tapadasi surlodasi tényezok a négy burkolaton és a két nyomdson néi cipore
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8.dbra. A tapaddasi surlodasi tényezok a négy burkolaton és a két nyomason ferfi cipore
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9.dbra. A mozgasi surloddasi tényezok a négy burkolaton és a két nyomason noi cipére
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10.@bra. A mozgasi surlodasi tenyezok a négy burkolaton és a két nyomason férfi cipore
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11.abra. A tapadasi és a mozgasi surlodasi tényezék aranya ndi cipdre
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12.dbra. A tapadasi és a mozgasi surlodasi tényezok aranya ferfi cipore
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4. Kovetkeztetések

A 80 mérés eredményeibdl 3 olyan volt, amely jelentsen eltért a hasonld koriilmények kdzott mértek-
t6l. Ezeket az értékeket elhagytuk. Ott 5 érték helyett 4 értékkel szamoltuk az atlagértéket. A 3-12.
abrakbol az alabbi kovetkeztetéseket vontuk le:

e A tapadasi surlodasi tényez (i.... = 1,1 — 1,2) mindig nagyobb volt, mint a mozgasi strlo-
dasi tényez0 (i, = 0,85 — 1,1), ez varhato volt.

o Férfi cipdre a tapadasi strlodasi tényez6 (i ... = 1,1 — 1,2) nagyobb, mint a néi cipdre a ta-
padasi surlodasi tényez0 (pi .. = 0,9 — 1,0) 2bar-on.

e 3bar -on pont forditva a ndéi cipére nagyobb egy Kkicsit a tapadasi surlddasi tényezo
(Mstqr = 0,9 — 1,14) mint a férfi cipére (izrq, = 0,87 — 1,15).

o Férfi cip6re a mozgasi surlodasi tényezéd (i, = 0,85 — 1,15) jelentdsen nagyobb, mint a ndi
cipére (i, = 0,62 — 0,63) a mozgasi strlodasi tényez6 2bar-on.

e 3bar-on a férfi cipére egy kicsit nagyobb a mozgasi surlodasi tényezd (iy;, = 0,26 — 0,37)
mint a ndi cipére (i, = 0,25 — 0,34).

o Néi cipére a tapadasi strlddasi tényez6 minden feliilet esetén kisebb 2bar-on, mint 3bar-on.

e NGi cipbre a mozgasi surlodasi tényezd (i, = 0,62 — 0,63) jelentésen nagyobb 2bar-on
mint 3bar-on ({4, = 0,25 — 0,34) minden feliletre. Tovabba 2har-on valamennyi burkolat ese-
tén kozel azonos értéket mértem.

o Férfi cipdre a tapadasi surlodasi tényezé 2bar-on nagyobb, mint 3bar-on (pont forditva mint
a ndi cipovel).

o Férfi cipére a mozgasi srlodasi tényez6 jelentGsen nagyobb 2bar-on, mint 3bar-on.

o A tapadasi és a mozgasi surlddasi tényez6k hanyadosa 2bar-on jelentdsen kisebb, mint 3bar-
on mind a ndi, mind a férfi cipére valamennyi burkolo feliilet esetén. Ez a hanyados 3bar-on akar
3-4 koriili értek is lehet.

o Noi cipdre a parketta burkolatokat ajanlhatjuk, mivel ezeken a feliileteken kisebb a surlodasi
tényez0, tehat a térd iziileteket kevésbé terheli meg. Férfi cipére ezzel szemben inkabb a PVC bur-
kolat ajanlhato, mivel ezen kaptunk kisebb strlodasi tényezo értékeket.
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