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А.В. ПОПОВ 

МЕТОДЬI И СРЕДСТВА ИСПЫТАНИЯ 
ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Потребительские свойства готоuой обуви во многом определяются свой
ствами матеrиалов. качеством комплектующих и фурнитуры. При ::>том 
значительная роль отводится деталям низа, их способности вьщерживать 
нлия1rие JI\:с1r11уатацио1пп.rх ЧJан:тоr)о:В в rrpOll,Ccce носки. 

Детали низа зюцищают стопу от грунта, придают ей определенное l!О
ложсние и устойчивость. Летали низа и их части работюот с неравнознач
ными ню·рузками, хотя при эксплуатации обуви подuергаются еще более 
интенсивны1'1 меха11иqсс1шм и химичес1шм воздействиям внешней среды. 
чем матеrиалы заготовок. 

Многократный изгиб Jш1шетсн одним из основных видов деформации 
rюдошвенных материалов и дстwrей низа нри носке обуви. В результате небош,
ших1ю величине, но многократно прикладываемых изгибающих нагрузок мате
риш1 утомляется, и !{а К следствие этого в подошве моrут образовыватьс.я микро
тrет;шы, нарушающие фИЗИЧСС!'}'!О шще.Ж!ЮС!Ъ ПОДОШВЫ И обуви В целом. 

Лсформ;щия подошuе1шого материала при изгибе возникает под дей
ствием сил, шшравлсшrых пер!IС!Iдикулярно плоскости под011шы (попереч
ный илиб). Изгиб нwшстсн CJIO>rarым видом дсформющи, так шш при дей
ствии внешней сильr одни слои материала растягиnаютсн, а другие сжимаются. 

Ос1юш1ыми характсристш<ами механических сnойст13 полимерных мате
риалов низа обуви при изгибе являются жесткость и ма~,симальное коли
•1сство циклов иэгиба. которое смог выдержать образец при проведении ис
пытаний [l[. 

Ниже будут рассмотрены ос1ю1шые методы оценки свойстu нолимерных 
1юдшлнснных материалов при изгибе. которые могут !Iрименнться в совре

\.fСнtrой промы1rmен1:1ости. 
Существует стандартный метод испытания резины на многократный 

иэгиб по ГОСТ 422-75 •Резина для низа обуви. Методы испытаний на м1ю
ГО!(рат!IыЙ изгиб>. Суть метода состоит в определении сопроти1Злс1rин обра
зuвшшю и раэрастанию трещин при изгибе образца на 90', чсрсдующихсл 
с его выпрямл~нием под действием упругих сил резины. Д.JJH пористых ре

зин от каждой пластины выбирают не менее 1 О образцоu в поперечном или 
пrодольном 1rа11раuлениях. Для проведения испытаний используют маши
ну типа Торренса, которал состоит из двух дисков. насаженных на вал. 

Иснытшшн проuоднт следующим образом: подбирают грунпу образцов, 
ра:шичающихсн110толщинене более чем на 0,2 мм. Образцы ЗаJ(рсПJшются 
1ю шшравлснию вращения диска. Д1ш наблюдения за образцами в процес
се испытшrин машину !Iсриодичес1ш выключают, изгибают образцы рукой 
до соприкосновения с диском с помощью измерите.;п,1юй лупы и контроли

руют длину трещины 13 месте изгиба. Для разных видов резины устанавли
ваетсн сван норма количества изгибов, при которых они не долшпы ломать-
01 - обычно не менее 15 ООО циклов в эш.шсимости от uида подошвы. На 
;)ТОМ приборе MOЛ{llO ИСIIЫТЬШНТЬ TOJlbl~O IIJIOCiiИC полоски. 

Результаты испытания представлнют собой количест1Зо изгибов до из
;юми образцов на стороне растлжения (образова~Iия трещины). 

Александр lЗпсuльевич JlOПC)B, acc1Jcmeнm каtftедры тповароведения ~iепродо
вольсrn.ut"1 н tых t rtociapoв Белорусского госуiJарствен1 tого .Jконпмич.еского унuверсwпета 
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Акнредитованный испытательный центр •И С КОЖ• ЦНИИПИК по зака
зу компании •УРСУ.С• проводил сравнительные испытания эксплуата

цио1111ых сuойств полиуретановых и термо11011иуретш1овых подопrв д1rя 
обуви специального назначения. Образцы подверглись испытаниям на 
многократный изгиб при воздействии низких температур. 

Испытание па механическую прочность при 1.юздсйствии НИЗ!{ИХ темпе
ратур заключалось в следующем. В шести образцах подошвы делался про

кол диаметром l мм, затем при температуре -20 °С в специальной установш' 
каждая подошва подвергалась циклическим нагрузкам. имитирующим из

гибание подошвы при ходьбе. Низкая темпера тура в данном испытании иг
рает роль фактора. усложняющего «жизнь• испытываемых образцов. Ведь. 
как известно, мороз снижает эластичность таких материалов, как резина и 

сочетание полиуретана с термополиуретаном. Изгибания подошвы про
должались до тех пор, пока прокол не разрасталея до треIЦИны длнной l О мм. 
Результаты этого испытания получились следующими: резиновые образцы 
выдержали от l 200 до 7 600 циклических изгибов. В то же время полиуре
тановые и термополиуретановые подошвы mродержалисы гораздо боль
ше - от 16 600 до 30 ООО циклов [2). Таким образом, в данном методе в 
качестве результата испытания рассматривается количество изгибов об
разцов, при котором прокол разрастается до трещины длиной l О мм. 

На предприятии СООО •Белвест• для проведения испытаний подошв из 
термоэластопластов, полиуретанов, поливинилхлорида и подошвенных плас

тин на многократный изгиб используется машина BENNEWARГ PFJ/BPM. 
Она снабжена автоматическим устройством для подсчета цикла изгибов. 
Поеле каждых l О ООО циклов проиеходит автоматическое отключение маши
ны, которая рассчитана на одновременное испытание трех образцов [3). 

Частота изгиба должна составлять 125 циклов/мин и не превышать 
150 циклов/мин во избежание перегрева образца. Машина обеспечивает из
гиб образца на угол 90±2е. По линии IIJчкon образца при помощи копья, 
соответствующего черт.-жу No 3 ГОСТ 422-75 •Резина для низа обуви. МL"Годы 
испытаний на многократный изгиб•, делаются два прокола глубиной l О мм. 
I!роколы наносятся 01<ним 
ударом на расстоянии 5-12 
мм от уреза подошвы перпен

дикулярно про1<ольной оси об
разца. На подошву с неходо
вой поверхности I:1аклеивас'ГСJ1 
материал основной стельки 
тоЛIЦИной 2 мм. Поеле каждых 
10 ООО циклов изгиба машина 
автоматичес1си отIШiочае'гс.н. 

и проИЗВО!<ИТСЯ замер длины 

нршrолов (при образовании в 
процессе испытания трещин 

не по проколу произво1<Итсн 

также замер длины трещин). 
Измерение производится при 
изгибе образца ПО!< углом 
90±2е. Критерий этого мето
да - разрастание трещины по 

проколу, нанесенного на по

дошву с приклеенным мате

риалом основной стельки до 
6 мм (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема устройства для испытания 
образцов резиноподобных материалов 

11а МНОГОЦИRЛОDОЙ изгиб 

Примечание: по данным [4. 30-32). 

В работе Я.М. Клебанова и С.П. Александрова •Иселедование усталост
ных свойств подошвенного материала• \4] приведены результаты оценки 
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долговечности при мпогоцикловом изгибе подошв из термоэластопласта. 
Спроектированное и изготовленное специальное устройство имеет ряд 
преимуществ по сравнению с известным устройством для усталостных ис
нытаний образцов резинонодобных материалов на многоциюювой изгиб -
:vшшиной типа Торрснса. Разработанное устройство для усталостных ис
пытаний обрнзцов резиноподобных материалов повышает эффективность 
и качество испытаний. позволяет получить более достоверные результаты. 

13 результате провсдсшюй работы Я.М. Клсбановым и С.П. Ллексшщро
вым создано новое устройство для испытаний, обеспечивающее более блн
говринтныс условия нагружения образца в момент его соударения с роликом 
за счет з11ачитс.,тrьно умс1-Jы11снной линейной скорости. ч:то соответс·гuует 
нарю.1етрам нагрузки подошвы нри носне. При этом уменьшается динами
rш нагружения образца, rюторая снижает растягивающие напряжения в 
образце n мu1\11снт ко11ТШ{'Г3. с ро;rиком. I3 качестве резу11ьтата ис11ытаr1иJ-1 
расс,штривается 1шли•1ество изгибов образцов. при нотором пронол рнз
растастся до трещины длиной 1 О мм. 

Г3 стандарте ISO 20344:2011 предусмотрена разветвленная: групна ис
нытаний обуви специального назначения па rшдсш1юсть, в том числе и ис

пытания на многонратпый из1·иб низа обуви. 13 1шчестве испытуемого об
разца берется отдСJ1сншu1 от верха обуви подошва е основной стельной. На 
это:v1 узле низа обуви проводится поперечная линия, нернсндикуляршш 
продольной оси, на расстоянии одной трети длины подошвы от нрайпсй 
точrш носочной части. Вдоль поперечной линии в се средней части на узле 

низа делается сквозная нрорезь и и:1:v1еряется ее длина. Узел низа устанав
~1ИliаетсJ1 u ис1н~ттат~1rь1·1ом ус'l'I)ОЙствс так, чтобы он находился п 11e11a11pJ-1-
jrce111-io.м COCTOJllIИИ, а IlШlCCCllllaJI 11011Срсч11ал линия и 11рорезь COllIIaдaJIИ с 

шшравлсrшсм оси валина, изгибающего низ. На устройстве JJЬIПОлннетсн 
30 ООО циююн изгиба образца низа обуви на угол 90° ностошшой частотой 
150 11июrов в мип. После завершения 30 ООО циклоu измернется оконча
тельная юшна ра:1реза на поверхности образца. Разница длин разреза после 
и до исныпшин 1101сазывает прирост длины разреза, по величине 1юторого 

оцсниuастсн результат иснытапия [5]. Данный метод в качестuе 1сритерин 
предусматривает определение прироста длины разреэа носле завершения 

30 ООО циклов изгиба. 
Исследовнние устойчивости подошв из термозластонластов н много

кратна:\!}' изгибу проводилось в лабораторных условиях на машине для 
проведения испытаний подошв на мно1·01сратный изгиб, разработанной на 
1'афt:дре ди:~айна и нонструирования обуви СПГУГД (патент № 11602). 
Обы:кп1ми исследований являются целиновые подошвы из тер;vюзласто
шшстuв, что ~юзвшшст нолучить более точные результаты но сравнению с 
иссле11аваниями плоских абразцов на MНlllИIIe ПФИ (Германия) [6, 23). 

f\ля проведения эксперимента в зоне нерехода тонижсни<': - повыше
ние щюфшш• ценой 1юдошnы делается пронол пшриной 2 мм. На профили-
1юuш1110й нuдошве 11ро1юл произuодят в нритичесной точ1се - в месте 
кою,снтрации напряжения на соединении у1·лубления и выступа. Во избе

жание сильного нагрева подошвы с1сорость нри ее иснытапии нс должна 

быть uыше 125-150 изгибов в минуту. 
Реэультаты испытания опред<>лнют но длине трс~цины прокала после 

1 О, 20 и 30 тыс. изгибов на образцах в закрепленном состоянии нод маI«:и
м;~.лы1ым углом изгиба. равным 90°, что функционально оправдано. Пронол 
может увеличиться до 4 мм и составлять нс более 6 мм. Если увеличе1ше 
нршюла больше 4 мм, то при эксrшуатации обуви ожидается разлом подош
вы в нуч1совой части [6, 23]. 

Иснытшrис на многонратный изгиб может быть проведено и n кпимати
чtт1шй rсамсре при низких температурах. В зависимости отус;ювий энсплуа
та1tии обуви типи'(111ые ~·ем11ера1·уры ис11ь1та11и.н ~10.цошв из термоэJrасто-
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rшастов обычно составляют +5 се. +21 "С, -5 °С, -10 'С_ Дпя подошв, подвер
гаемых ~кстремальным нагрузка.vt, например для лыжных ботинок. необхо
димо проводить испытания при температуре -20 °С. 

За~среплснис образца подошвы выполняется il вытянутом положении. 
располаган нрокол в пу•-шах il зоне максимальной нагрузни на изгиб. т. с. 
внутренняя сторона подошвы по линии пучков должна располагаться на 

рrшике ( 11 ). 1 !осочная часть образца подошвы занрепляется в подвижном 
I1осuч11ом зшrсиме (2), а пяточная часть - в неподвиж~-1ом ПJIТочном зажиме 

(3). Затем машина закрывается плексигласовым кожухом (рис. 2). 
! !а счетном устройстве устанавливается количество изгибов и прово

дится пуск машины. В ходе испытания изгиб образца подошвы произво
дится под углом 90° вшсруг ролика (11). Процесс образования трещин с хо
довой 11оверхности ис11ытываемых подошв исс;1е,цуется r1ри многократном 
изгибе после l О. 20 и 30 тыс. циклоil. Длн измерения размеров трещин ма-
11ти1-1а ос.та НС\в.пиваетс.я под J1.1аксимальным углом изгиба. В этом поJ1ожении 

ниэуалыrо определяют размер трещин с помощью лупы и измерительного 

устройства. Согласно методике. допустимое увеличение размеров проко
лов пе должно превышать 4 мм. при больших размерах нартию подошв, 
представленную образцами, отбраI{овывают с заключением о ее непригод
ности к зксплуатат\ии. TaI{ как в этой области возможен разлом низа. В слу

чае lIOJIUMKИ образца IIOДOIIIВЫ во время ИСIIЫТа.IlИЙ YI{a3ЫBa.IOT количество 
изгибов, при которых образец сломался, и проводится анализ образца. 

Рис. 2. Машина для проведения испытаний на многократный изгиб 

//p1tмerta,нte: по данным /6, 23]. 

Расоютрепный метод испытаний формованных подошв моделирует ус
ловия ходьбы, объекТИilНО отражает эксплуатационные свойства обуви. 
,'\ает оценку качества. нрогнозирует поведение низа при эксплуатации обу
ви, мипун трудоемкий процесс опытной rюсrш. предохранят изделие от 
преждевременного повреждения и. следовательно. снижает рекламации. а 

также устанавливает ерше ~шсплуатации низа без разрушения с учетом ка
тегории качества обуви. 13 качестве критерия данного метода рассматри
ваетсн увеличение прокола, нанесеr-rnого на образец до 6 мм. 

Для испытаний пшrимерных нодошвенных материалов на много11икло

вой изгиб может нрименяться устройство Росса [6. 23]. Устройство исполь
зуется для оцсшш стой1сости полимерных подошв обуви к образованию тре
щин. подобных появляющимся при носке обуви. Испытание проводят на 12 
образцах одноврем<енно, которыми моrут быть как ЦеJiые подошвы, так и 
вырубленны<е полоски материала. Обычно испытания проводнт с частотой 
60 изгибов в минуту. могут нроходить при пониженных температурах. Су-
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щестnуют модификации прибора с холодильной камерой, при этом мотор и 
паш:ль управления находятся снаружи. 

llpи испытании на приборе Росса необходимо использовать специаль
ное приспособление ДJШ шсрвоначалыюго надреза заданного размера на 
образец в определенном месте [6, 23}. 

liрактически все описанные методы в своей основе имеют стаr-1дартный 
'1етод испытаний резин на многократный изгиб по ГОСТ 422-75. Кроме то
го. все описанные вьШiе методы предполагают проведение испытаний при 
идентичных климатичес1tих условиях: температуре не ниже 23 °С (за ис
ю1ючением испытаний. в которых для создания более жестких условий экс
перимента использовались отрицательные температуры) и относительная 
влажность воздуха не менее 50 %. Предварительно, перед началом испыта
ний, образцы хранились при комнатной температуре в течение 48 ч. 

В таблице приведены достоинства и недостатки всех описанных выше 

Mt:TO/J;OB. 

Достоинства и недостатки методов, примен.яемых для оценки свойств 
полимерных: подоПIВенных материалов при изrибе 

Метод 

ГОСТ 422-75 ~Резина для 
низа обуви. ~:lетоды испы

таний на многоиратный 
изгибt 

Метод ·ИСКШК· ЦНИИ

ПИК 

!\.fетод. применяемый на 
СООО •Бслвсст• 

~Лстод. описанный 
Я.l\11. Клсбаноным и 

С.{1. A;1eKCIOiдpOl'll>IM 

Метод по ISO 20344:2011 

МстодСПГУТД 

1.1етuд с использованием 

устройства l1occa 

Достоинство Недостаток 

Близок к реальным условиям носки Трудоемкость и дороговиз
на, можно испытывать 

только полоски материала 

Позволяет исследовать свойства ма- Длительность испытаний, 
териалов при низких температурах дороговизна 

Имитирует реальные условия носки Длительность испытаний. 
дороговизна 

Небольшое число оборотов создает Длительность испытаний, 
благо11 µиятные услони.н нагру.)к~1rия дороговизна 

образца за счет значительно умень-
шенной линейной скорости - в 3.3 
раза по сравнсни10 с устройством 
Торрснса. При это~r на порядок 
уменьшаrотся динамические силы 

нагружения образца, повышаются 

качество испLттюrий и достовер-
ность результатов 

Имитирует реальные ус..'Iовия носки Длительность исньrганий. 
при образовании микротрещин дороговизна 

Моделирует условия ходьбы, uбъск- Длительность испытm-1ий. 
тивно отражает эксплуатационные дороговизна 

свойства обуви, дает оценку качест-

ва, прогнозирует поведение низа 

при ::эксплуатаrtии обуви, минуя тру-
досМI(ИЙ процесс опытной носки, 
предохранят изделие от преждевре-

менного поврежден ин и. С'лелова-

тел1,110, снижает µею1амат~ии. а тан-

же устанавливает срок эксплуата-

ции низа без µазрушсни.я с у~1етом 

категории качества обуви 
МодмируL'Т ус11овия ходьбы Дпитсльность испытаний. 

дороговизна 

Таким образом, на протяжении ряда лет созданы методы и средства 

оценки свойств полимерных материалов при изгибе, различающиеся спо
собо~r приложения сил, конструкцией приборов, формой и размерами 
образцов и т. д., вследствие чего результаты испьгганий практически несо
поставимы. При этом почти все методы характеризуются длительностью 

проведения испытаний и дороговизной. Из этого следует, что назрела необ
ХОl\ИМость в разработке новой методики оценки свойств подошвенных ма-



97 

териалов при изгибе, которал позволила бы производитсллм обуви про1ю
/1;ить испытания с миним:альными затратами време11и и ресурсов, но при 

этом обеспечивала ~т:J;остонерные и сопоставимые с описанными методика

"ш результаты испытаний, снособегвуя снижению уровнл брака и нотерь 
от возврата готовой обуви, а так же улучшению 11uтребитсльс1шх свойстIJ и 
конкурентоспособности обуви отечественных производителей. 

В качестве предполагаемого решения описанной научной проблемы це
лесообразна разработка методики, которая при испытаниях на одноциктrо
вый изгиб позволяла бы получать аналогичные результаты, свиде
тельствующие о надежности подошвы обуви при эксплуатации. При этом 
за счет того, что испытания не будут предполагать многократное изгиба
ние образцов, а следовательно, и длительное время проведение испытания 

значительно сократятся затраты. В перспективе в качестве такой методи
ки можно будет рассматривать методику экспресс-оценки свойств поли
;1,1ерных подошвенных материалов при изгибе, разработанную на кафедре 
стшrдартизации УО •Витебс1tий государственный технологический уни
верситет• 17. 104-1061. 
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ИЗДАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР БГЭУ 
предсrавляет 

Сr1довск11il. В.В. 
Товароведение и экспертиза тек.стильных товаров: учсб. пособие / D.B. Садов

ский, H . .i\.1. Несмелов; под ред. В.В. Садовского. -Минсн:: БГЭУ, 2012. -523 с. 

Да1uтсн нонятия о текстильных тоnарах, сведения о классических и перспен:тиnных 

природных и хиt.1ичсских текстильных волонпах и нитях, текстильных материалах и изде

ди.нх нn их uснuвс; освен~аютс.н особенности и тенденции производства, отделки, исполь
зования тскt..1ильных товаров; раскрываются ос11овы 1<.пассификации ассортимента тек
стил1,1н~1х тонарон. их сnойстn с 1<онкретизацией опрсдсляюu~их факторов; выявля1отся 
трсбованин к качеству текстильных товаров; приводятся порJЩОК и особенности проведе· 
ния экспертизы текстильных товаров, а также отрая<ается значение их маркировки, упа

ковки. транспортирования. хранения и ухода для сохранения качества. 

Длп студентов дневной и заочной форм обуч:енил по специальности 1-25 О l 09 ~това
роведение и экспертиза товаров». Будет полезно студента."1. изучающим дисциплины •То
nаровсдевие в отрасли•, «Товароведение~. ,товароведение непродовольственных товаров~. 

а тшоке работникам товароведных и экспертных служб. 
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