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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ  
ПОЛИМЕРНЫХ ПЛАСТИН НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ ППУ 
 

Аннотация. В работе предложены рецептурно-технологические варианты ком-
позиционных материалов, предназначенных для изготовления деталей низа обуви. В 
рецептурах материалов нашли применение отходы обувной промышленности – вто-
ричные пенополиуретаны. С целью придания композиционным материалам приемле-
мых технологических свойств использованы модифицирующие компоненты. Обсужде-
на техническая сущность применения модификаторов и технологическая роль, которую 
они играют при введении в композиции вторичных полимеров и при дальнейшем фор-
мовании деталей низа обуви. С использованием разработанных рецептур полиуретано-
вых композиций, модифицированных технологическими добавками, получены пласти-
ны. Определены базовые характеристики изготовленных образцов. 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR MANUFACTURE  
OF POLYMERIC PLATES ON THE BASIS OF WASTES  
OF FOAM POLYURETHANES 

 
Summary. Proposed prescription technological options composite materials for the 

manufacture of Shoe bottom parts. In the formulations of materials have found application 
wastes from Shoe industry – secondary polyurethane foam. In order to make composite mate-
rials acceptable technological properties of the used modifying components. Discussed the 
technical nature of the use of modifiers and technological role they play in the introduction in 
the composition of the secondary polymer and further molding of Shoe bottom parts. Using 
the developed formulations of polyurethane compositions modified with technological addi-
tives, were obtained plate. Defined the basic characteristics of the produced samples. 
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Проблема ресурсосбережения, переработки и утилизации отходов 
является актуальной для всех отраслей производства. Однако, для пред-
приятий обувной промышленности решение этой проблемы имеет особую 
практическую значимость. Это связано с тем, что доля сырья и материалов 
в себестоимости продукции составляет 75–90 %. 

Полиуретановые композиции являются одними из наиболее часто 
используемых в производстве обуви. В Республике Беларусь на обувных 
предприятиях производят более 10–12 млн пар обуви в год. Около 40 % от 
этого объёма производят на подошвах из полиуретана. Весь объем поли-
уретанов, используемых в производстве обуви, покупается за рубежом. 
Материалы, получаемые из полиуретанов, отличаются повышенной изно-
состойкостью. Однако детали, изготовленные на их основе, имеют высо-
кую себестоимость, что ограничивает их применение в относительно недо-
рогой обуви или приводит к неоправданному её удорожанию [1]. 

Импортируемые в Беларусь материалы данного типа фактически 
представляют собой «полиуретановые системы» – смеси (композиты) по-
лиуретанов различных марок с агентами-порообразователями, их поли-
мерными носителями и некоторыми модификаторами. 

Известно, что возможности повторного использования полиуретанов 
в обувном производстве весьма ограничены. Это связано с процессами де-
струкции, окисления и вторичной сшивки, происходящими в полимере с 
течением времени и стимулируемыми любыми видами воздействия на ма-
териал. Накопление неперерабатываемых отходов полиуретанов создаёт 
комбинацию производственных, экономических и экологических проблем. 
В дополнение к этому, сложную технологическую задачу представляет со-
бой вспенивание вторичных полиуретанов: регулируемое порообразование 
затруднено вследствие вышеупомянутых неизбежных и необратимых про-
цессов накопления деформаций в структуре вторичных полимеров, кото-
рые способны кардинально изменить их термические, реологические и 
другие характеристики.  

Известны некоторые методы переработки полиуретановых отходов 
посредством гидролиза, термоокислительной и окислительной деструкции, 
пиролиза, фотодеструкции. Эти методы, однако, связаны с обеспечением 
многих специфических условий переработки и представляют трудность 
для применения в условиях обувной промышленности [2].  

Для улучшения пластичности при переработке отходов пенополи-
уретанов вводятся пластификаторы. Они снижают температуру переработ-
ки композиции, облегчают её формование. Введение в композицию пла-
стификаторов облегчает смешение полимера с другими компонентами [3]. 

Полимерные пластины на основе отходов пенополиуретанов полу-
чают методом литья под давлением горячей смеси, включающей расплав 
вторичного полимерного сырья и модификаторы, с формованием пластин в 
специальных пресс-формах.  
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В качестве вторичного полимерного сырья используют отходы поли-
уретана производства обувных предприятий.  

Полиуретановый компонент в условиях литья под давлением обеспе-
чивает формирование эластичной полимерной матрицы, сохраняющей ос-
новные свойства исходных полиуретанов обувного назначения 

С целью повышения технологичности переработки материала при-
меняли дополнительные ингредиенты: масло индустриальное и стеарат 
кальция (твёрдый пластификатор композиции). 

При добавлении масла индустриального обеспечивается функция 
пластификации полимерной матрицы с целью регулирования течения рас-
плава, а также смазывание компонентов композита с целью облегчения их 
взаимного агломерирования.  

Применение стеарата кальция обеспечивает реализацию функции 
твердой смазки полимеров, а также повышает устойчивость вторичных по-
лимеров к термоокислению.  

С помощью масла индустриального и стеарата кальция обеспечива-
ется пластификация полимерной матрицы с целью регулирования течения 
расплава, смазывание компонентов композита для облегчения их взаимно-
го агломерирования, а также повышение устойчивости вторичных полиме-
ров к термоокислению. 

Приготовление смеси компонентов заключается в их механическом 
смешении – совмещение компонентов композиций. Вторичного полимер-
ное сырье смешивалось с индустриальным маслом, далее добавлялся стеа-
рат кальция. 

Рецептурные составы композиций представлены в таблице 1. 
 

Т а б л и ц а  1 
Рецептурные составы композиций 

№ рецептуры Состав 
1 (контрольная) ППУ 

2 ППУ + стеарат Ca (0,5%)+ масло (5 %) 
3 ППУ + стеарат Ca (0,5%)+ масло (10 %) 

 
Указанные в таблице 1 композиции подготавливали следующем об-

разом: 
– отходы ППУ дробили на измельчителе; 
– смешивали в лопастной мешалке; 
– готовые композиции пропускали через экструдер; 
– подготовленную композицию перед литьём дробили до размеров 

гранул (2–4) мм. 
Процесс литья пластин и подошв производили на машине Main 

Group SP345/3. 
Физико-механические показатели пластин из композиций представ-

лены в таблице 2.  



67 

Т а б л и ц а  2 
Результаты испытаний физико-механический свойств пластин 

Показатели 
Номер композиции 

1 2 3 
Толщина, мм 5,7 5,8 5,4 
Плотность, г/см3 0,94 0,96 0,94 
Твёрдость по /Шору А, усл.ед. 80 77 74 
Разрывная нагрузка, Н 80,8 86 47 
Относительное удлинение при разрыве, % 88 153 88 
Предел прочности, Мпа 3,5 3,7 2,2 
Сопротивление к истиранию, Дж/мм3 1,8 6 3,3 

 
Толщина образцов варьируется, это может происходить из-за неточ-

ного изготовления пресс-форм или усадки материала. Значение показателя 
плотности находится в допустимых пределах и соответствуют подобным 
изделиям из ППУ. Значения твёрдости находится в пределах значений 
ТЭП, ТПУ. Относительное удлинение при разрыве должно быть не менее 
200 %, все исследуемые образцы имеют значение ниже допустимого. Пре-
дел прочности находится в значениях ТЭП (2–3 Мпа). Сопротивление к 
истиранию должно быть не менее 2,5 Дж/мм3 (резины), образцы 2,3 соот-
ветствуют. 

В целом физико-механические свойства материалов удовлетвори-
тельные, за исключением относительного удлинения при разрыве. Послед-
нее можно решить путём более тщательной подготовки композиций.  

Данные композиции могут быть основой для использования в произ-
водстве деталей низа обуви: подошв, каблуков и набоек. Исследование фи-
зико-механических и эксплуатационных свойств этих композиций (табли-
ца 2) показало, что они обладают достаточными свойствами для того, что-
бы их использовать в производстве обуви. 

Исходя из полученных данных можно сделать вывод о том, что вве-
дение пластификатора повышает деформационные свойства композиции, 
а, следовательно, и эксплуатационные свойства. Однако при увеличении 
пластификатора в полимерной композиции наблюдается и отрицательный 
эффект: снижается прочностные показатели образцов, поэтому необходи-
мо стремиться к минимизации содержания пластификатора при приемле-
мом соотношении показателей прочность – эластичность. 
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Аннотация. В статье представлена актуальность переработки полимерных от-
ходов, приводятся возможные направления их использования. Рассматривается воз-
можность производства материалов и деталей низа обуви на основе полиуретановых 
композиций с добавлением в их состав ингредиентов, модифицирующих свойства и 
снижающих себестоимость изделий. Введение наполнителя (технического углерода) 
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MODIFICATION OF PROPERTIES OF POLYMER COMPOSITIONS 
BASED ON WASTE POLYURETHANES BY TECHNICAL CARBON 

Summary. The article presents the relevance of the processing of polymeric wastes, 
describes the possible directions of their use. The possibility of manufacturing materials and 
Shoe bottom parts on the basis of polyurethane compositions by adding to the composition of 
the ingredients, modifying properties and reducing the cost of products. The introduction of 
the filler (carbon black) allows to improve operational properties. Proposed prescription tech-
nological options for composite materials. Presents an analysis of the properties of the ob-
tained samples. 

Keywords: waste management, polyurethane composition, technology, plate, filler 
properties, technical carbon. 

 
В настоящее время одной из основных задач является экономное и 

рациональное использование сырья. Около 70 % отходов кожевенно-
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