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Из всего перечня продукции легкой промышленности, которыми поль-

зуется каждый человек, наиболее важным изделием является обувь. В свою 

очередь, качество обуви зависит от большого количества составляющих, но, 

в первую очередь, от подошвы. В зависимости от того, насколько подошва 

соответствует требуемым критериям, будет зависеть сколько времени мы 

сможем носить обувь. Можно сказать, что такие критерии как износостой-

кость и стойкость на изгиб являются наиболее важными при оценке каче-

ства подошвенных материалов.  

В данной работе проводились исследования в отношении такого па-

раметра как испытание на изгиб. Связано это с тем, что в нормативной до-

кументации, которая действует на территории Республики Беларусь как 

метод испытаний, так и необходимое оборудование для испытания на из-

гиб, определены только для резин [1]. В то же время резиновые подошвы в 

настоящее время практически не используются. Как производители, так и 

потребители больше ориентируются на новые полимерные материалы, ко-

торые имеют привлекательный внешний вид, легкость и хорошие эксплуа-

тационные показатели. Но эти показатели и не представляется возможным 

определить из-за отсутствия соответствующего оборудования и методик 

проведения испытаний. 

Поиск оборудования, которое могло бы обеспечить проведение по-

добных испытаний, показал наличие «Устройства для испытания подошв 

на многоцикловой изгиб STM 465», производится фирмой SATRA (Ан-

глия) [2]. Использование устройства для испытания подошв на многоцик-

ловой изгиб STM 465 позволяет определить сопротивляемость подошвен-

ных материалов из синтетических полимеров к образованию трещин, их 

росту при определенной нагрузке на изгиб. 

В результате анализа конструктивных особенностей устройства и тех 

задач, которые необходимо решать при проведении испытаний, было уста-

новлено, что устройство для испытания подошв на многоцикловой изгиб 

STM 465, наиболее точно воспроизводит условия нагружения и эксплуата-

ции различных видов изделий из полимеров. Соответствующий стандарт 
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Половина производимой обуви на белорусских предприятиях изготав-

ливают из искусственной кожи (ИК). Использование ИК позволяет вос-

полнить дефицит натуральной кожи. Однако, несмотря на широкое приме-

нение ИК, недостаточны знания об их физико-механических свойствах, а 

также отсутствие информации о структуре и сырьевом составе не позволя-

ет производить конкурентоспособную продукцию.  

В связи с растущим товарооборотом и высокой конкуренцией в отрас-

ли легкой промышленности перед специалистами возник вопрос о необхо-

димости проведения испытаний для оценки качества поступающего сырья. 

Для исследования деформационных свойств материалов применяют мето-

дики, описанные в ГОСТ 938.16-70, ГОСТ 29078-91, ISO 17695, ISO3379. 

Однако данные методики имеют недостатки – это использование 

устройств к разрывным машинам, что увеличивает стоимость проведения 

эксперимента и не на всех предприятиях имеется данное оборудование, а 

также из-за невозможности замены пуансонов на устройствах ограничива-

ет использование методик.  

На кафедре «Стандартизация» УО «ВГТУ» была разработана методи-

ка и устройство для оперативного контроля качества материалов, позволя-

ющие проводить испытания согласно отечественным и зарубежным стан-

дартам. Внешний вид устройства, реализующего методику, представлен на 

рис. 1. Сущность методики заключается том, что испытываемый образец 

прижимается к шайбе верхнего зажима поджимной губкой, приводимой в 

движение вращением винтового упора. В случае необходимости, для 

большего сжатия материала можно воспользоваться ключом, вставляемым 

в отверстие на винтовом упоре. После закрепления образца в зажиме, 

поворачивая маховик 2, вдавливаем пуансон 3 в материал на необходимую 

величину, установленную экспериментально (диаметр пуансона выбираем 

в соответствии с ТНПА на метод испытания). Нагружение прекращаем при 

достижении необходимой величины деформации или разрушении образца. 

По шкале устройства определяем деформацию материала.  
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Рис. 1. Устройство для оперативного контроля качества материалов: а – пу-

ансоны диаметром,25, 6,5, 10 и 20 мм; б – внешний вид устройства  
 

Техническая сущность процесса деформации материала в устройстве 

показана на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Общий вид процесса деформации материала: 1- верхний зажим; 2 - 

поджимная губка нижнего прижима; 3 - формующий пуансон; 4 - образец тести-

руемого материала; 5 - шайба трения; Р - деформирующая нагрузка 
 

Для оценки деформационных свойств была предложена формула (1), 

связывающая величину деформации материала на пуансоне с его переме-

щением 
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где Em – удлинение образца по меридиану (величина меридианной дефор-

мации); R – радиус рабочего образца (внутренний радиус зажимного коль-

ца), мм; δ – толщина материала, мм; C –постоянная величина прибора, 

определяемая отношением r к R; r – радиус формующего пуансона, мм; φ – 

угол между боковой поверхностью конуса образованного деформирован-
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Важное значение в метрологической оценке трансформации излуче-

ний имеет дифференцированный учет влияния по составляющим методи-

ческой погрешности. Такой учет производится по частным производным 

дестабилизирующих факторов каждого параметра.  

Для определения характера влияния ориентации световодного излуча-

теля на выходной сигнал оптико-электронного преобразователя продиф-

ференцируем выражение (8) по параметру f с учетом того, что при этом ве-

личина фототока равна: 
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где uuР − мощность излучения излучателя при номинальном токе; cK − ко-

эффициент потерь мощности оптического излучения в световоде; фпS − ин-

тегральная чувствительность фотоприемника. 

Преобразовав выражение (10), получим: 
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или в приближении будем иметь: 
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Из этого выражения следует, что чем больше фокусное расстояние 

приемника, тем меньше влияние разброса отклонений в фиксированном 

положении объектива оптической системы.  

Для оценки влияния технологических погрешностей изготовления 

входного торца приемного световода и согласования других элементов 

продифференцируем выражение (10) по площади S1. Тогда получим: 
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В целом на метрологию оптико-волоконного преобразования суще-

ственное влияние оказывают: юстировка объектива (разброс фокусного 

расстояния), погрешности формирования входного торца световода, коле-

бания температуры и нестабильность источника излучения.  
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где iS , i − математическое ожидание сечений и скоростей частиц в 

элементарном объеме; dl
f

lS
V 


 1

− элементарный объем поля зрения 

оптического приемника; S1 – площадь освещенной части входного торца 

приемного световода. 

Для случая, когда торец световода воспринимает информативное из-

лучение, вся площадь световода освещена 111 baS  . Тогда элементар-

ный информативный поток dФi будет представлен выражением: 
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При k = const, просуммировав элементарный поток iФ в пределах от 

l0 до l1  получим: 
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В такой модели информативный поток от неоднородностей, появив-

шихся в поле зрения приемного световода, учитывает концентрацию и 

структуру этих частиц, их освещенность, форму и размеры, площадь осве-

щенной части торца приемного световода, фокусное расстояние, скорость 

движения частиц, коэффициент поглощения среды. Все эти факторы спе-

цифически воздействуют на информативный сигнал и не имеют корреля-

ционных связей. Для независимых величин результирующее воздействие 

определяется суммой средних квадратических отклонений отдельных па-

раметров волоконно-оптического преобразователя. 

Предельная погрешность Δпр и средняя квадратическая σ определяют-

ся законом распределения этих погрешностей. Для нормального закона 

распределения принято Δпр = 3 · σ. Тогда значение σпр рассчитывается по 

следующей зависимости: 
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Приняв в качестве источника излучения светодиод, имеем нестабиль-

ность мощности излучателя 0,3 % на 10° К. Нестабильность площади 

освещения торца приемного световода зависит как от источника питания, 

так и от формы неоднородностей, состояния поверхности торца световода, 

эффективной его площади (с учетом обломанных световодов ≈ 0,5 %). 
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ным образцом и плоскостью зажима, рад (угол, зависящий от тягучести 

кожи).  

Величину этого угла можно рассчитать по формуле: 
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где H – величина хода пуансона, мм. 

В табл. 1. показаны значения меридиальной деформации ИК 

получены при расчете по формуле (1).  
 

Табл. 1. Значения меридиальной деформации ИК 
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Ход пуансона, 

мм 
8,74 8,805 8,754 8,12 8,772 8,781 8,761 8,787 8,808 8,717 8,791 8,717 

Меридиальная 

деформация 
31,9 31,7 31,9 31,9 31,9 31,8 31,9 32 2,0 31,8 2,0 2,0 

 

Знания значений меридиальной деформации позволят специалистам 

предприятий правильно подобрать материалы для различных способов 

формования, что даст возможность снизить затраты, связанные с возвра-

том обуви по таким дефектам как отдушистость, отмин, наличие складко-

образования, потери формы и т. д. Этот способ неразрушающего контроля 

особенно актуален на этапе подготовки производства. 

Проведение подобного рода работ особенно актуально в связи с рас-

ширением товарооборота в рамках таможенного союза и предстоящим 

вступлением Республики Беларусь в ВТО. Разработанное устройство поз-

волит проводить испытания материалов сферическим растяжением по 

ГОСТ 938.16–70, ГОСТ 29078-91, ISO 3379-76, ISО17695-2004 в соответ-

ствии с требованиями ТНПА. При этом исключается необходимость за-

купки дорогостоящих средств измерений иностранного производства, а 

также сокращается время на проведение испытаний [1]. 
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