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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОДОШВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ
НА УСТОЙЧИВОСТЬ К ИЗГИБАЮЩЕЙ НАГРУЗКЕ

В статье приведены результаты исследования подошвенных материалов по разработанной
экспресс-методике на устойчивость к изгибающей нагрузке. Применение предлагаемой
экспресс-методики на предприятиях обувной промышленности позволит сократить затра-
ты на проведение испытаний по сравнению с действующими методами, установленными в
стандартах.

The article presents the findings of the research of soling. The study was carried out with the
use of an express method designed to measure bending load resistance. Application of the
express method at footwear industry enterprises will make it possible to reduce the testing
costs as compared with the existing methods fixed in the standards.

Введение
В процессе производства, хранения и нос-

ки обуви могут появляться пороки, которые
принято подразделять на предпроизвод-
ственные, производственные и послепроиз-
водственные. Предпроизводственные пороки
образуются на стадии подготовки производ-
ства и конструирования обуви, производ-
ственные на стадии изготовления обуви, пос-
лепроизводственные на стадии транспорти-
ровки, хранения и реализации обуви.

Кроме того, пороки делятся на устранимые
и неустранимые. В зависимости от степени
выраженности различают скрытые, крити-
ческие, сильно выраженные, умеренно выра-
женные и слабо выраженные пороки [1].

В процессе производства обуви пороки
деталей низа обуви практически не проявля-

ются. Это происходит при носке обуви. К
наиболее часто встречаемым порокам низа
обуви, которые можно отнести к критичес-
ким, следует отнести растрескивание подо-
швы.

Свойства подошвенных материалов при
изгибе входят в комплекс свойств, определя-
ющих надежность обуви при эксплуатации.
Однако, несмотря на это, на данный момент
актуальной является проблема их оценки.
При изгибе возникает сложная деформация
материала в зависимости от его толщины,
плотности, прочности при растяжении, уд-
линения при разрыве и других показателей.

Разработанные несколько десятилетий
тому назад методы и средства оценки свойств
материалов при изгибе не позволяют полу-
чить сопоставимые результаты испытаний
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для всех подошвенных материалов, ассорти-
мент которых в настоящее время достаточно
широк и включает как натуральные матери-
алы, так и синтетические. В целях получе-
ния объективной оценки свойств материалов
при изгибе возникает необходимость в раз-
работке методики оценки различных подо-
швенных материалов.

Целью исследования является разработ-
ка экспресс-методики оценки устойчивости
подошвенных материалов к изгибающей на-
грузке в статике и сопоставление получен-
ных результатов с результатами исследова-
ний при многократном изгибе.

При разработке экспресс-методики был
взят за основу прибор для определения ус-
тойчивости к растрескиванию лицевого слоя
и коэффициента ломкости лицевого слоя по-
дошвенных кож по ISO 3378:2002 [2]. Ис-
пытание производилось путем сгибания по-
лоски кожи размером 15025 мм лицевым
слоем наружу по дуге 180 вокруг цилиндра,
имеющего диаметр, предусмотренный соот-
ветствующим стандартом на данный вид
кожи. Образец сгибают вокруг цилиндра в
течение 5 1 с, после чего проверяют, нет ли
на поверхности образца трещин. Коэффици-
ент ломкости лицевого слоя определяют по
формуле

K = n . t,

где n – номер цилиндра, на котором образу-
ются трещины лицевого слоя кожи;
t – толщина образца, мм.

Схема нагружения образца по ISO 3378:2002
представлена на рисунке 1.

Для разработки экспресс-методики оцен-
ки устойчивости подошвенных материалов
к изгибающей нагрузке был также взят за
основу ГОСТ 9983 74 [3], который устанав-
ливает методы испытания на многократный
продольный изгиб образцов с прямой канав-
кой. При испытании образцы должны иметь
форму полоски с поперечной канавкой посе-
редине.

На основании анализа существующих
методов исследования материалов на устой-
чивость к изгибающим нагружениям, в том
числе и указанных выше, в Витебском госу-
дарственном технологическом университе-
те разработана экспресс-методика, сущность
которой заключается в изгибании образца
размером 30100 мм с предварительно вы-
полненной канавкой по центру на 1/3 толщи-
ны образца по всей ширине с помощью спе-
циального приспособления (рисунок 2). Пос-
ле образования канавки делали замеры
толщины образца с помощью штангенцир-
куля ШЦ I и затем проводили испытания в
соответствии с методикой, описанной в
ISO 3378:2002. При испытании применяли
наименьший цилиндр, диаметр которого со-
ставляет 10,38 0,03 мм, с целью проведения
испытаний в более жестком режиме. В изог-
нутом состоянии образец выдерживали в те-
чение 30  1 с, а затем повторно проводили
замеры толщины образца в канавке.

 В качестве образцов для испытания были
выбраны подошвы из кожволона, термоэла-
стопласта (ТЭП), полиуретана (ПУ), этилен-
винилацетата (ЭВА). Указанные материалы
широко применяют на обувных предприяти-
ях Республики Беларусь.

Для обоснования выбранного критерия
(изменение толщины образца в канавке) па-

Условные обозначения:

Рисунок 1 – Схема нагружения образца при испытании на изгиб

1 – зажим; 2 – образец; 3 – цилиндр
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Условные обозначения:

R – радиус канавки, который равен 2,4 0,05 мм;
А – ширина канавки, которая составляет 2,4 0,05 мм

Таблиц а 1  –  Результаты испытаний подошв из кожволона 
 

Наименование  
материала 

Толщина 
образца в 
области 

канавки, мм 
(перед ис-
пытанием) 

Толщина че-
рез 30 с изги-

ба, мм (по 
разработан-

ной экспресс-
методике) 

Толщина 
через 1 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Толщина 
через 2 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Толщина 
через 3 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Толщина 
через 4 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Толщина 
через 5 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Кожволон (5) 
(VENAS RUBI) 2,7 2,5 2,6 2,4 1,8 1,5 1,4 
Кожволон (6) 
(VECCHIO DORADO) 2,5 2,2 2,4 2,0 1,9 1,6 1,5 
Кожволон (7) 
(VECCHIO) 2,4 1,9 1,9 1,9 1,7 1,5 1,4 
Кожволон (8) 
(NACAR) 2,1 1,9 2,0 1,1 1,1 1,1 1,0 
Кожволон (9) 
(VECCHI FLASH) 2,0 1,9 2,0 1,4 1,4 1,1 1,1 
Кожволон (10) 
(VENAS CANA) 2,4 2,0 2,3 1,9 1,7 1,7 1,4 
Кожволон (11) 
(CARDA BEIG) 2,4 2,3 2,2 2,0 1,8 1,5 1,2 

 

Рисунок 2 – Форма и размер канавки в образце

раллельно проводили испытания на много-
кратный изгиб по методу Всесоюзного на-
учно-исследовательского института полиме-
ров и искусственной кожи (ВНИИПИК) [4],
при этом по центру образцов была сделана
канавка на 1/3 толщины материала. Образцы
подвергали испытаниям с частотой враще-
ния 100 циклов в минуту с фиксированным
углом изгиба в 90  1. Согласно источникуу
[5] материал считается устойчивым к мно-
гократному изгибу, если он выдержал 30 ты-
сяч изгибов. В связи с этим испытания про-
водили в течение 5 ч, при этом через каждый
час испытания проводили измерение толщи-
ны образцов в области канавки. Среднее зна-
чение результатов испытаний 10 образцов
подошв из кожволона при многократном из-
гибе и по разработанной экспресс-методике
представлены в таблице 1.

При испытании образцов на многократ-

ный изгиб после двух часов воздействия из-
гибающей нагрузки наблюдалось появление
глубоких трещин в области канавки.

Толщина образцов в области канавки при
испытании по разработанной экспресс-мето-
дике после изгиба изменяется от 0,1 до 0,5 мм,
а в процентном соотношении к первоначаль-
ной толщине образца в канавке уменьшение
составляет от 4,2 до 20,8%. При испытании
образцов на многократный изгиб после пер-
вого часа воздействия изгибающей нагрузки
толщина образцов в области канавки изме-
няется от 0,1 до 0,5 мм, а в процентном соот-
ношении – от 3,7 до 20,8%. При дальнейшем
увеличении воздействия изгибающей нагруз-
ки (3 часа и выше) толщина образцов в обла-
сти канавки уменьшается.

С целью изучения динамики изменения
толщины материалов в области канавки по
разработанной экспресс-методике и при мно-
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гократном изгибе были проведены аналогич-
ные испытания на таких подошвенных ма-
териалах, как полиуретан, термоэластопласт,
этиленвинилацетат. Результаты исследова-
ний представлены в таблице 2.

На основании данных, представленных в
таблице 2, установлено, что при испытании
ПУ и ТЭП толщина образцов в области ка-
навки после 30 с воздействия изгибающей
нагрузки по разработанной экспресс-методи-
ке уменьшается в пределах от 0,5 до 0,8 мм,
а в процентном соотношении уменьшение
составляет от 13,9 до 36,4%. При многократ-
ном изгибе в течение часа толщина образ-
цов в области канавки изменяется от 0,1 до
0,8 мм, в процентном соотношении умень-
шение составляет от 4,5 до 24,4%. При ис-
пытании ЭВА происходил излом образов.
При воздействии в течение одного часа мно-
гократно изгибающей нагрузки уменьшение
толщины образца в области канавки по от-
ношению к первоначальной толщине соста-
вило для ЭВА (CASTEL) 56,9% и ЭВА
(DIABOLO) – 49%. На втором часе воздей-
ствия изгибающей нагрузки произошел из-
лом образцов материала.

На основании проведенных исследований
в качестве критерия оценки устойчивости
материала к изгибу выбран показатель изме-
нения толщины после воздействия изгибаю-
щей нагрузки, выраженный в процентах. При
этом, если толщина образца в области канав-
ки уменьшается менее чем на 25%, то мате-
риал считается устойчивым к воздействию
изгибающей нагрузки, а при уменьшении
толщины образца в области канавки более
чем на 25% материал считается неустойчи-
вым к воздействию изгибающей нагрузки.

Также установлено, что в случае устойчи-
вости материала к изгибающей нагрузке по
разработанной экспресс-методике образец и
при испытании на многократный изгиб вы-
держит 30 тысяч изгибов и согласно источ-
нику [5] материал является устойчивым к
многократным изгибам.

Для подтверждения установленных норми-
руемых значений были проведены испытания
на многократный изгиб в СООО «Белвест» по
действующей на предприятии методике. Для
проведения испытаний на предприятии приме-
няется машина BENNEWART PFJ/BPM, ко-
торая снабжена автоматическим устрой-
ством для подсчета циклов изгиба. После
каждых 10 000 циклов происходит автома-
тическое отключение машины. Машина рас-
считана на одновременное испытание трех
образцов. Частота изгиба должна составлять
125 циклов в минуту и не должна превышать
150 циклов в минуту во избежание перегре-
ва образца. Машина обеспечивает изгиб об-
разца на угол 902. По линии пучков образ-
ца при помощи копья по ГОСТ 422-75 [6]
делается два прокола глубиной 10 мм. Про-
колы наносятся одним ударом на расстоянии
5–12 мм от уреза подошвы перпендикуляр-
но продольной оси образца. На подошву с не-
ходовой поверхности наклеивается матери-
ал основной стельки толщиной 2 мм. После
каждых 10 000 циклов изгиба машина авто-
матически отключается и производится за-
мер длины проколов (при образовании в про-
цессе испытания трещин не по проколу про-
изводится также замер длины трещин).
Измерение производится при изгибе образ-
ца под углом 90  2. Сопротивление подо-
швы разрастанию прокола при многократном

Таблиц а 2  –  Результаты испытаний подошвенных материалов на изгиб 
 

Наименование  
материала 

Толщина 
образца в 
области 

канавки, мм 

Толщина че-
рез 30 с изги-

ба, мм (по 
разработан-

ной методике) 

Толщина 
через 1 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Толщина 
через 2 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Толщина 
через 3 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Толщина 
через 4 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Толщина 
через 5 ч 

многократ-
ного изгиба, 

мм 

Полиуретан (черный) 4,1 3,5 3,3 3,1 3,1 3,1 3,1 

Термоэластопласт 
(коричневый) 

3,3 2,8 2,6* 2,4* 1,4* 1,0* 0,7* 

Термоэластопласт 
(серый) 

3,6 3,1 3,0 2,6 2,5* 2,3* 2,3* 

Термоэластопласт 
(черный) 

2,2 1,4 2,1 1,9* 1,5* 1,2* 1,0* 

Этиленвинилацетат 
(CASTEL) 

5,8 Частичный 
излом 

2,5 Излом    

Этиленвинилацетат 
(DIABOLO) 

5,1 Частичный 
излом 

2,6 Излом    

* Увеличение трещин в области канавки. 
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изгибе определяется числом изгибов в цик-
лах, которое выдерживает образец до разра-
стания размера прокола до 6 мм и более (пер-
воначальный размер отверстия при проколе
составляет 2 мм).

По действующей в СООО «Белвест» ме-
тодике были проведены исследования по-
дошв из ТЭП (производитель – Италия) трех
видов (1 – Tehnofilm MSO 65//2; 2 – Goter
GL 3360; 3 – Goter G-65), по результатом ко-
торых установлено, что материалы устой-
чивы к многократному изгибу. Возврат обу-
ви, изготовленной с подошвой из исследуе-
мых материалов, потребителями по причине
излома подошв не осуществлялся. Аналогич-
ные материалы, прошедшие испытания в
СООО «Белвест», подвергались исследова-
нию по разработанной методике и уменьше-
ние толщины образцов в области канавки не
превышало 25%. Полученные результаты
исследований свидетельствуют о сопостави-
мости данных, полученных при многократ-
ных испытаниях на изгиб и по методике экс-

пресс-оценки устойчивости к изгибающей
нагрузке.

Заключение
Разработанная экспресс-методика оценки

устойчивости подошвенных материалов к
изгибающей нагрузке, по сравнению с дей-
ствующей на СООО «Белвест», имеет ряд
преимуществ, которыми являются следую-
щие:

 несложность оборудования, которое
можно изготовить в условиях ремонтного
цеха обувного предприятия;

 отсутствие энергозатрат на проведение
испытаний, что связано с механическим
принципом действия оборудования для ис-
пытания;

 ожидаемый экономический эффект от
применения разработанной методики состав-
ляет 44 315,51 р. на одно испытание подошв
в ценах на 1 декабря 2009 года за счет эконо-
мии электроэнергии, заработной платы и от-
числений на социальное страхование.


