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Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïîëèìåðîâ
òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè ñëîæíà íåñìîòðÿ íà
íåïðåðûâíîå óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ïëàñòè÷åñêèõ
ìàññ, ïîâûøåíèå èõ ñòîéêîñòè ê îêèñëåíèþ è
ãîðåíèþ, áèîñòîéêîñòè, ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñ-
òè è ò.ä. Ýòè ìàòåðèàëû íå ïîääàþòñÿ åñòåñòâåí-
íûì ïðîöåññàì óíè÷òîæåíèÿ, à òàêèå ñïîñîáû
óíè÷òîæåíèÿ ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ, êàê çàõîðî-
íåíèå è ñæèãàíèå, íåïðèãîäíû, ïîñêîëüêó ïðè-
âîäÿò ê çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ ñâî-
äèòñÿ ê òðåì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì: âòîðè÷-
íàÿ ïåðåðàáîòêà äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ
â ïðîèçâîäñòâå îñíîâíîé ïðîäóêöèè; âòîðè÷íàÿ
ïåðåðàáîòêà ñ ïîñëåäóþùèì ïðîèçâîäñòâîì ïî-
ïóòíîé ïðîäóêöèè; ïåðåðàáîòêà, ñîïðîâîæäàåìàÿ
ðàçðóøåíèåì ïîëèìåðíûõ ñòðóêòóð â ðåçóëüòàòå
ãèäðîëèçà, ïèðîëèçà, ñãîðàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì âûäåëÿåìîé ýíåðãèè [1, 2].

Âûáîð òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïåðåðà-
áîòêè îòõîäîâ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé è îáëà-
ñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷àåìûõ èç íèõ èçäåëèé
îáóñëîâëåí èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè, ìåõàíè÷åñ-
êèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòëè÷àþòñÿ îò òåõ æå
õàðàêòåðèñòèê ïåðâè÷íîãî ïîëèìåðà. Â ïðîöåñ-
ñå ïåðåðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè ìàòåðèàë çà÷àñ-
òóþ ïîäâåðãàåòñÿ ðàçëè÷íûì ìåõàíîõèìè÷åñêèì
âîçäåéñòâèÿì è äåñòðóêöèè. Îäíèì èç âàðèàí-
òîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííûõ
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé èç âòîðè÷-
íûõ ïîëèìåðîâ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè ÿâëÿ-
åòñÿ íàïîëíåíèå.

Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü îòõîäû, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå ñòðèæêè
êîâðîâ (êíîï ñòðèãàëüíûé). Â äàííîé ðàáîòå íà-
ïîëíèòåëåì ÿâëÿëñÿ êíîï ñòðèãàëüíûé ïîëèïðî-
ïèëåíîâûé, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ëåãêóþ ïó-
øèñòóþ ìàññó êîðîòêèõ âîëîêîí, ïîëó÷àåìóþ ïðè
ñòðèæêå êîâðîâ è êîâðîâûõ èçäåëèé íà ïðåäïðè-
ÿòèè ÎÀÎ «Âèòåáñêèå êîâðû».

Îñíîâîé ïîëèìåðíîé ëèòüåâîé êîìïîçèöèè
è îñíîâíûì êîìïîíåíòîì â äàííîé ðàáîòå ñëó-
æèëî âòîðè÷íîå ïîëèìåðíîå ñûðüå â âèäå îòõî-
äîâ ïåíîïîëèóðåòàíîâ (ÏÏÓ) ïðîèçâîäñòâà îáóâ-
íûõ ïðåäïðèÿòèé ã. Âèòåáñêà, ñðåäè êîòîðûõ −
îáëîé, ëèòíèêè, áðàêîâàííûå ïîäîøâû è ïð.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè ïåðå-
ðàáîòêè ìàòåðèàëà è ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ ïî-
ëèìåðíûõ êîìïîçèöèé ïðèìåíÿëè ìàñëî èíäóñ-
òðèàëüíîå (ÒÓ 0253-003-71148628−2005) è ñòåà-
ðàò êàëüöèÿ (ÒÓ Ó 24.1-34767516-003:2008).

Íà îñíîâå àíàëèçà âàðèàíòîâ òåõíîëîãèé
ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé äëÿ äåòàëåé
íèçà îáóâè ñ èñïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ ïîëèóðå-
òàíîâ [1] áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
ïîëó÷åíèÿ ïîëèóðåòàíîâûõ êîìïîçèöèé äëÿ íèçà
îáóâè (ðèñ.1).

Ïåðâûé ýòàï ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ ñîðòèðîâêè
îòõîäîâ ïî âíåøíåìó âèäó ëèáî ðàçäåëåíèÿ ïî
ãðóïïàì. Îòõîäû ñîðòèðóþòñÿ òàêæå ïî öâåòó.

Âòîðîé ýòàï ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì è íàè-
áîëåå îòâåòñòâåííûì â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåñ-
ñå. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ýòàïà ïðèìåíÿþò îäíî-
ðîòîðíóþ äðîáèëêó “Alpine A 40/63-5-3”, îáåñïå-

ÓÄÊ 677.08:685.34.082

ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÂÎËÎÊÍÈÑÒÎ-ÍÀÏÎËÍÅÍÍÛÕ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ È ÈÇÄÅËÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÎÒÕÎÄÎÂ

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

À.Í. Ðàäþê, À.Í. Áóðêèí

Âèòåáñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Áåëîðóññèÿ

Ïðåäñòàâëåíû ðåöåïòóðíî-òåõíîëîãè÷åñêèå âàðèàíòû ïîëó÷åíèÿ âîëîêíèñòî-íàïîëíåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ è èçäåëèé äëÿ íèçà îáóâè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà. Ïðîâåäåí àíàëèç
òåõíîëîãèé è ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ, îáîñíîâàí ñîñòàâ êîìïîçèöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäîøâ îáóâè.
Ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ ïîäîøâ áëèçêè ê ñâîéñòâàì èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáóâíîé
ïðîìûøëåííîñòè èçäåëèé.

Ðèñ. 1. Ýòàïû òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ íà
îñíîâå âòîðè÷íîãî ÏÏÓ.

________
E-mail: ana.r.13@mail.ru

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ
ñîðòèðîâêà
è î÷èñòêà

Èçìåëü÷åíèå Ñìåøèâàíèå Ëèòüå



13

Ìåæäóíàðîäíûé Êîñûãèíñêèé Ôîðóì

÷èâàþùóþ ðàâíîìåðíîñòü ÷àñòèö ïî ðàçìåðó –
îòõîäû ÏÏÓ äðîáÿò äî ðàçìåðà ÷àñòèö 5-7 ìì.

Â îñíîâå ïîëó÷åíèÿ ìíîãèõ âèäîâ ïîëèìåð-
íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ëåæèò ïðîöåññ
ñìåøèâàíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ãîìîãåííîñòè êîì-
ïîçèòà, îáëåã÷åíèÿ ââåäåíèÿ âîëîêíà, äîñòèæå-
íèÿ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âîëîêíèñòî-
ãî íàïîëíèòåëÿ â îáúåìå ïîëèìåðíîé êîìïîçè-
öèè íà ïåðâîì ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷àëè
«ãåëü», ñîñòîÿùèé èç òàêèõ êîìïîíåíòîâ êîìïî-
çèöèè êàê ìàñëî èíäóñòðèàëüíîå è êíîï ñòðè-
ãàëüíûé ïîëèïðîïèëåíîâûé. Íà âòîðîì ýòàïå â
ïîëó÷åííûé «ãåëü» ñìåøèâàëè â ëîïàñòíîé ìå-
øàëêå ñ îòõîäàìè ÏÏÓ è ñòåàðàòîì êàëüöèÿ [3].

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëó-
÷åíèå èçäåëèé. Äëÿ ëèòüÿ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçî-
âàëè òðåõïîçèöèîííûé ñòàòè÷åñêèé ëèòüåâîé
àãðåãàò SP 345-3 ôèðìû “Main Group” ïðè ñëå-
äóþùèõ ðåæèìàõ: òåìïåðàòóðà 150-165 °C, äàâ-
ëåíèå âïðûñêà 40-60 ÌÏà, âðåìÿ âïðûñêà 15 ñ,
âûäåðæêà 240 ñ. Â ðåçóëüòàòå àïðîáàöèè áûëè
ïîëó÷åíû ìàòåðèàëû (ïëàñòèíû) è ïðîâåäåíû èñ-
ïûòàíèÿ èõ ñâîéñòâ.

Ïðè îáîñíîâàíèè ìåòîäîâ èñïûòàíèé ïîëó-
÷åííûõ îáðàçöîâ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîêà-
çàòåëè, ðåãëàìåíòèðîâàííûå ÃÎÑÒ 4.387−85 [4].
Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ìàòåðèàëîâ è ïîäîøâ îï-
ðåäåëÿëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ïëîòíîñòü (ρ),
òâåðäîñòü (Í), îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàç-
ðûâå (εð), óñëîâíóþ ïðî÷íîñòü (fð), îòíîñèòåëü-

íîå îñòàòî÷íîå óäëèíåíèå ïîñëå ðàçðûâà (Θ),
ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ (β) è ìíîãîêðàòíîìó
èçãèáó (N).

Ïî äàííûì òàáë. 1 ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïî-
ëó÷åííûå ìàòåðèàëû íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâà-
íèÿì ñòàíäàðòà ïî óïðóãîïðî÷íîñòíûì ïîêàçà-
òåëÿì, à òàêæå íåîäíîðîäíû ïî ñòðóêòóðå. Â ñâÿçè
ñ ýòèì áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ
ìàòåðèàëîâ ñ ãðàíóëèðîâàíèåì ïîëèìåðíîé êîì-
ïîçèöèè (ðèñ. 2).

Ïåðâûå òðè ýòàïà ñõåìû ïîëó÷åíèÿ èçäåëèé
îïèñàíû âûøå. Ïðîöåññ ãðàíóëèðîâàíèÿ ñïîñîá-
ñòâîâàë óïëîòíåíèþ ìàòåðèàëà, îáëåã÷åíèþ åãî
äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè, óñðåäíåíèþ õàðàêòå-
ðèñòèê âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïî-
ëó÷åí ìàòåðèàë, êîòîðûé ìîæíî ïåðåðàáàòûâàòü
íà ñòàíäàðòíîì îáîðóäîâàíèè. Ãðàíóëèðîâàíèå
îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ øíåêîâîãî ýêñòðóäåðà
ÝØ-80Í4 ïðè òåìïåðàòóðå îò 140 äî 155 °Ñ, äà-
ëåå êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë îõëàæäàëè. Ïå-
ðåä ëèòüåì ïîëóôàáðèêàò åùå ðàç èçìåëü÷àëè äî
ðàçìåðà ãðàíóë 2–4 ìì ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåé
ïåðåðàáîòêè â ãîòîâîå èçäåëèå. Â ðåçóëüòàòå àï-
ðîáàöèè áûëà ïîëó÷åíà êîìïîçèöèÿ, îáëàäàþ-
ùàÿ íåïëîõèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè è ýêñï-
ëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Ñóäÿ ïî äàííûì òàáë. 2, ìàòåðèàëû, ïîëó-
÷åííûå ïðè ãðàíóëèðîâàíèè, áîëåå îäíîðîäíû
ïî ñâîéñòâàì, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò
ñâîéñòâàì òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèà-
ëîâ â îáóâíîì ïðîèçâîäñòâå.

Ðèñ. 2. Ýòàïû òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ èçäåëèé íà îñíîâå âòîðè÷íîãî ÏÏÓ.

Таблица 1. Результаты испытаний материалов, полученных по схеме 1 

Материал ρ, г/см3 Н, усл.ед. f р, МПа εр, % Θ, % β , Дж/мм3 N, килоциклы 

Пластина 1.0–1.03 77–85 1.8–3.0 95–205 16–22 4.7–6.7 20 

Волокнисто-
наполненный 
образец резины 

Не более 1.1 80–95 Не менее 
5.0 

Не менее 
180 

Не более 
20 

Не менее  
2.5 

Не менее 
 20 

 
Таблица 2. Результаты испытаний материалов, полученных по схеме 2 

 
Материал ρ, г/см3 Н, усл. ед. f р, МПа εр , % Θ, % β , Дж/мм3 N , килоциклы  

Пластина 1.01–1.03 80–85 2.2–4.8 150–200 16–19 5.0–6.8 30 

Волокнисто-
наполненный 
образец резины 

Не более 
 1.1 

80–95 
Не менее  

5.0 
Не менее 

180 
Не более 

20 
Не менее  

2.5 
Не менее 

 20 
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäîøâ îáóâè ñ íàèëó÷øèìè
çíà÷åíèÿìè ñâîéñòâ áûë ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ
ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ íàïîëíèòåëÿ (êíîï ñòðè-
ãàëüíûé ïîëèïðîïèëåíîâûé) íà ñâîéñòâà ìàòåðèà-
ëîâ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå fð
(4.8 ÌÏà) è εð (200 %) èìååò âîëîêíèñòî-íàïîë-
íåííûé (Â-í) îáðàçåö, ñîäåðæàùèé 1.0 ìàñ.÷. íà-
ïîëíèòåëÿ. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå β (6.8 Äæ/ìì3)
èìååò îáðàçåö, ñîäåðæàùèé 1.5 ìàñ.÷. íàïîëíèòåëÿ.
Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå Í (80 óñë.åä.) èìååò îáðàçåö,
ñîäåðæàùèé 1.5 ìàñ.÷. íàïîëíèòåëÿ, à íàèáîëüøåå
(85 óñë.åä.) – 0.5 ìàñ.÷. íàïîëíèòåëÿ. Îáðàçåö, ñî-
äåðæàùèé 1.0 ìàñ.÷. íàïîëíèòåëÿ, èìååò ñðåäíåå
çíà÷åíèå Í (83 óñë.åä.) è äîñòàòî÷íî âûñîêîå çíà-
÷åíèå β (6.2 Äæ/ìì3). Òàê êàê ïðî÷íîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè äëÿ íèçà îáóâè ïðè
äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå îñòàëüíûõ ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ, òî äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ïîäîøâ âîëîêíèñòî-íàïîëíåííîé ñòðóê-
òóðû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîìïîçèöèþ, ñî-
äåðæàùóþ 1.0 ìàñ.÷. íàïîëíèòåëÿ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë (òàáë. 3), ÷òî
ïîëó÷åííûå ïîäîøâû îáóâè ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèì è ýêñïëóàòàöèîííûì ñâîéñòâàì áëèçêè ê çíà-
÷åíèÿì ñâîéñòâ ðåçèí òèïà «Êîæâîëîí» è ïîëèóðå-
òàíà [5], à ñëåäîâàòåëüíî, ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü
èõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå îáóâè.

____________
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ÿíèÿ íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîé-
ñòâà ñîäåðæàíèå íàïîëíèòåëÿ (êíîïà) 1 ìàñ.÷. ïî îòíî-
øåíèþ ê îòõîäàì ÏÏÓ.

– Ïîëó÷åííûå ïîäîøâû îáóâè ïî ñâîéñòâàì ñîîò-
âåòñòâóþò ïîäîáíûì èçäåëèÿì èç ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ.
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Таблица 3. Физико-механические и эксплуатационные свойства подошв обуви 
 

Подошва ρ,  г/см3 Н, усл.ед. fр,  МПа εр, % Θ, % β,  Дж/мм3 N, килоциклы 

Волокнисто-
наполненная 
подошва 

1.0–1.05 80–85 5.0–5.5 200–250 18 6.0–6.5 30 

Кожволон 0.90–1.10 80–95 6.0–6.5 180–300 Не более 20 5.0–5.9 >20 

Полиуретан 0.8–1.1 80–90 3.0–6.0 200–250 Не более 15 Не менее 3.0 >30 
 


