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Введение
Дети и подростки почти половину времени находятся в школе. Во время перемен многие из них довольно активны. В  связи с этим иногда случаются травмы и несчастные случаи. В нашей школе имеются разные напольные покрытия: в коридорах и в большинстве классов – деревянные окрашенные полы, в столовой и нескольких кабинетах – линолеум, вестибюль и лестничные клетки покрыты напольной плиткой. 

Сменная обувь, которую носят школьники, имеет разные подошвы.  Из ресурсов интернета я узнала, что наиболее распространенной является обувь с подошвой из термополиуретана, этиленвинилацетата (ЭВА) и термопластичной резины.

Актуальность исследования заключается в том, что в последнее время потребителю представлен очень богатый выбор обуви. Наверняка, родители задаются вопросом – как выбрать безопасную обувь для ребенка. Отсюда вытекает проблема исследования: при покупке обуви мало кто обращает внимание на материал, из которого изготовлена подошва и не учитывает коэффициент трения обуви о различные поверхности.

Теоретическая значимость: систематизация материала  о силе трения, коэффициента трения о различные поверхности.

Практическая значимость: ознакомление учеников с рекомендациями по выбору нескользкой школьной обуви.

Объект исследования: обувь, подошва которой изготовлена из  различных материалов. 

Предмет исследования: зависимость коэффициента трения подошвы обуви о различную поверхность от материалов подошвы.

Цель работы: исследовать трение подошв обуви, изготовленных из разных материалов о различные поверхности, и определить наиболее подходящие материалы для подошвы обуви школьника.

Задачи исследования:

1. Изучить теоретические основы трения.

2. Провести анкетирование среди учащихся, учителей и родителей для выявления уровня осведомлённости о материалах подошв обуви и их влияния на трение при ходьбе.

3. Измерить коэффициент трения скольжения материала обувной подошвы о различную поверхность.

4.Провести анализ полученных результатов измерений и выявить наиболее приемлемые варианты эксплуатации обуви.

Методы исследования: изучение литературы, анкетирование, измерение, сравнение, анализ, синтез.

Гипотеза: коэффициент трения обуви о различную поверхность зависит от материала подошвы.

Глава 1. Обзор литературы
1.1. Сила трения. Причины возникновения
Сила трения возникает в месте соприкосновения двух тел и препятствует взаимному перемещению этих тел относительно друг друга. Она всегда направлена противоположно движению тел либо направлению приложения внешней силы. 

Трение делится на трение покоя и трение движения. Трение движения в свою очередь делится трение качения и трение скольжения. Трение покоя возникает, когда соприкасающиеся тела пытаются сместить друг относительно друга.
Силу трения скольжения можно рассчитать по формуле 
Fтр. = μ ⋅ N,
где μ — коэффициент трения, N — сила нормальной реакции опоры. При равномерном прямолинейном скольжении по горизонтальной поверхности сила тяги равна силе трения скольжения 
Fтр. = Fтяги.
Коэффициент трения μ зависит от рода и степени обработки поверхностей 0 < μ < 1.
Трение покоя, как видно из названия, возникает, когда к телам прикладывается сторонняя сила стремящаяся сместить их друг относительно друга. Но движение еще не возникает. Движения нет именно потому, что ему препятствует сила трения покоя. В тот момент, когда внешняя сила превысит силу трения покоя, возникнет сила трения скольжения.

Причиной возникновения силы трения является неровности на поверхности соприкасающихся тел. Даже если поверхности выглядят гладкими, на самом деле при большом увеличении, видно, что поверхность является шершавой. Так вот именно эти неровности на поверхности двух тел и цепляются друг к другу.

Конечно же, на величину силы трения влияет и сила, которая прижимает тела друг к другу. Чем она выше, тем выше сила трения. Если вы зимой катите, пустые санки по снегу это выходит достаточно легко. Если на санках будет сидеть ребенок, тащить их будет уже сложнее. 

1.2. Способы измерения коэффициента трения
Что определяет величину силы трения? Повседневный опыт свидетельствует: чем сильнее прижать поверхности тел друг к другу, тем труднее вызвать их взаимное скольжение и поддерживать его (например, лист бумаги, вложенный между страницами лежащей на столе толстой книги, проще вытащить из верхней части, чем из нижней). Прижимающая сила, действующая со стороны соседнего тела на  трущуюся поверхность, перпендикулярна ей и называется силой нормального давления.

В 1781 году Шарль Кулон, изучая трение деталей и веревок, которые в то время были существенными частями механизмов, экспериментально установил, что сила трения Fтр прямопропорциональна прижимающей силе N: 

Fтр = µN;   N = Fтяж = mg
Коэффициент пропорциональности µ - коэффициент трения – определяется шероховатостью соприкасающихся поверхностей; для более гладких поверхностей он меньше. µ = 
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Выводы по главе 1

В простейшей модели трения выполняются следующие законы. Они являются обобщением опытных фактов и носят приближённый характер:

1. Абсолютная величина силы трения скольжения прямо пропорциональна силе реакции опоры: F=µN. Коэффициент пропорциональности µ называется коэффициентом трения. 

2. Коэффициент трения не зависит от скорости движения тела по шероховатой поверхности. 

  3. Коэффициент трения не зависит от площади соприкасающихся поверхностей.

Чем больше  коэффициент трения μ, тем менее скользит обувь по напольному покрытию. Следовательно, тем безопаснее обувь. 

Глава 2. Методы и результаты исследований
2.1. Виды подошв и напольных покрытий
В работе мы исследовали три вида подошв: термопластичная резина, термополиуретан,  этиленвинилацетат (ЭВА).

Термопластичная резина – это обувная резина, сделанная из синтетического каучука, который прочнее, чем каучук натуральный, но не менее эластичен. Современные технологии позволяют с помощью различных добавок повысить его гибкость.

Термополиуретан – это материал, который изготавливается из мелких гранул полиуретана, которые под действием высокого давления и большой температуры принимает форму подошвы, т.е. это полиуретан, который был термически обработан. Полиуретан изготавливается путем смешивания двух полимеров, которые, вступая в реакцию друг с другом, образуют пену с множеством воздушных пузырьков, за счет чего создается способность полиуретана поглощать удары.
Этиленвинилацетат (ЭВА) – это композиционный полимерный материал, относящийся к полиолефинам. Очень легкий материал, обладающий хорошими амортизирующими свойствами.
Мы определили зависимость силы трения от различных напольных покрытий: деревянный окрашенный пол, линолеум, кафельная плитка.

2.2. Методика проведения измерений
1. Измерить силу тяжести, действующую на обувь с различной  подошвой. Для этого подвесить ее к динамометру. 

2. Положить поочередно обувь на  поверхность и протянуть ее с равномерной скоростью по деревянному окрашенному полу, линолеуму  и кафельной плиточной поверхности приблизительно около метра.  Снять показания динамометра в этом положении.

3. Повторить опыт несколько раз для получения более точных результатов.

4. Найти  среднее значение силы трения.

5. Вычислить коэффициент трения.

6. Повторить эксперимент с другими видами подошвы. 

7. Полученные данные занести в таблицы.
2.3 Анкетирование
С целью выявления уровня осведомленности о свойствах материала подошвы и влияния материала подошвы на трение при ходьбе, было проведено анкетирование среди учителей, учащихся разных классов и их родителей.     

В анкетировании приняли участие 20 человек. При обработке данных анкетирования выяснилось, что практически все (65%) знают о том, что материал подошвы существенно влияет на трение при ходьбе, но при покупке обуви интересуются только (7%). На вопрос об осведомленности о физических  свойствах материала подошвы 18% ответили отрицательно и 2% затруднялись (табл.1)

 Таблица 1
Осведомленность респондентов о свойствах материала подошвы
	Вопрос
	Вариант ответа
	Количество ответов
	%

	Знаете ли вы, что материал подошвы существенно влияет на трение при ходьбе?
	«да»
	15
	65

	1. 
	«нет»
	5
	35

	При покупке обуви интересуетесь ли вы, из какого материала изготовлена подошва обуви?
	«да»
	3
	7

	2. 
	«нет»
	14
	86

	3. 
	«затрудняюсь ответить»
	3
	7

	Знаете ли вы о физических свойствах и характеристиках различных материалов для изготовления подошв?
	«да»
	12
	80

	4. 
	«нет»
	6
	18

	5. 
	«затрудняюсь ответить»
	2
	2


2.4  Результаты измерений
Следующим этапом работы было измерение коэффициента трения скольжения обувных подошв при взаимодействии с различными поверхностями.

Расчеты производились  по формулам: 
	Материал подошвы
	Fтр., H
	Fтр.ср., H [image: image3.png]Frp2 +Frp3
3




 QUOTE 

	Fтяж., Н
	μ

	Термопластичная 
резина
	0,45
	0,48
	1,60
	0,30

	
	0,50
	
	
	

	
	0,50
	
	
	

	Этиленвинилацетат 
	0,35
	0,32
	1,40
	0,23

	
	0,30
	
	
	

	
	0,30
	
	
	

	Термополиуретан
	0,50
	0,53
	1,80
	0,30

	
	0,55
	
	
	

	
	0,55
	
	
	


Расчет коэффициента трения обуви о напольную плитку
	Материал подошвы
	Fтр., H
	Fтр.ср., H [image: image5.png]Frpl + Frp2 + Frp3
£}



 QUOTE 

	Fтяж., Н
	μ

	Термопластичная 
резина 
	0,75
	0,72
	1,60
	0,45

	
	0,70
	
	
	

	
	0,70
	
	
	

	Этиленвинилацетат
	0,50
	0,53
	1,40
	0,37

	
	0,55
	
	
	

	
	0,55
	
	
	

	Термополиуретан
	0,80
	0,83
	1,80
	0,46

	
	0,85
	
	
	

	
	0,85
	
	
	


Расчет коэффициента трения обуви о деревянный пол
Расчет коэффициента трения обуви о линолеум
	Материал подошвы
	Fтр., H
	Fтр.ср., H [image: image7.png]Frpl + Frp2 + Frp3
£}



 QUOTE 

	Fтяж., Н
	μ

	Термопластичная 
резина
	0,55
	0,55
	1,60
	0,34

	
	0,60
	
	
	

	
	0,50
	
	
	

	Этиленвинилацетат
	0,45
	0,43
	1,40
	0,31

	
	0,40
	
	
	

	
	0,45
	
	
	

	Термополиуретан
	0,60
	0,60
	1,80
	0,40

	
	0,55
	
	
	

	
	0,65
	
	
	


Выводы по главе 2

Таким образом, проведя опыты, мы обобщили все результаты и оформили в таблицу, по которой построили диаграмму. 
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Из диаграммы видно, что подошвы из термопластичной резины и термополиуретана не уступают друг другу, а наименьший коэффициент трения у этиленвинилацетатовой подошвы. Из этого следует, что при покупке обуви следует учитывать особенности подошв и  условия, в которых вы будете носить данную обувь. Итак, сменную обувь для школы следует покупать  с термополиуретановой или термопластичной резиновой подошвой, так как она имеет наибольший коэффициент трения по различным поверхностям (видно из диаграммы), и это поможет избежать падений и травм. 

Заключение
В ходе данного исследования была выполнена следующая работа:

· изучена необходимая литература по определению коэффициента трения;

· выявлены материалы, которые используются для изготовления подошвы детской и подростковой обуви, и виды напольных покрытий, встречающиеся в нашей школе;

· проведено анкетирование обучающихся разных классов, родителей и учителей об осведомленности влияния силы трения подошвы на безопасность движения;

· проведены измерения и выполнены вычисления, по определению коэффициента трения разных подошв о различные поверхности.

Для выявления зависимости и проведения анализа полученных результатов мы построили диаграммы исследуемых величин. 

На основании результатов анкетирования и исследования выявлено:

1. Все опрошенные респонденты знают о влиянии материала подошвы на трение при ходьбе, но половина из них при покупке обуви не интересуется материалом подошвы.

2. Материал подошвы влияет на значение коэффициента трения. Наибольшим значением коэффициента трения скольжения обладают подошвы, изготовленные из термополиуретана и термопластичной резины, а наименьшим – из этиленвинилацетата.

3. Зная коэффициент трения материала подошвы о различную поверхность, можно подобрать оптимальный вариант приобретения обуви. 

Для того чтобы обезопасить школьников от падений и травм в школе  мы рекомендуем приобретать сменную обувь на подошве из термополиуретана и термопластичной резины.
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Лист1

				Термопластичная резина		Этиленвинилацетат		Термополиуретан

		Напольная плитка		0.3		0.23		0.3

		Линолеум		0.34		0.31		0.4

		Деревянный пол		0.45		0.37		0.46

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






