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Аннотация. Проведен анализ работ о взаимосвязи показателей физико-

механических свойств подошвенных материалов с износостойкостью. Выявлена 
количественная корреляционная связь между условной прочностью при разрыве и 
сопротивлением истиранию. Разработан алгоритм для этих целей. Построена 
математическая модель, позволяющая с удовлетворительной точностью прогнозировать 
значения показателя сопротивления истиранию по данным упругопрочностных свойств. 
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Abstract. The analysis of works on the relationship of indicators of physical and 
mechanical properties of plantar materials with wear resistance is carried out. A quantitative 
correlation between the conditional tensile strength and abrasion resistance was found. An 
algorithm has been developed for this purpose. A mathematical model is constructed. It allows 
you to predict the values of the abrasion resistance index with satisfactory accuracy based on 
the data of elastic-strength properties. 
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Выбор полимерных материалов для производства подошв 
повседневной обуви основывается на значениях показателей их физико-
механических и эксплуатационных свойств. Однако чаще всего имеются 
данные лишь об упругопрочностных свойствах подошвенных материалов 
как основополагающих показателях их механических и эластических 
свойств. Это обстоятельство затрудняет обоснованный выбор подошвенных 
материалов и прогнозирование их долговечности. Этому также 
способствует отсутствие необходимого испытательного оборудования на 
обувных предприятиях Республики Беларусь и однозначного определения 
некоторых показателей свойств. Так, например, истираемость / 
сопротивление истиранию / истирание подошвенных материалов различных 
производителей определяется по различным стандартам и выражается в 
миллиграммах, в кубических миллиметрах, в джоулях на кубический 
миллиметр. В связи с этим провести сравнительный анализ данных не 
представляется возможным, так как между собой нельзя сравнивать 
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показатель с разными единицами измерения. Кроме того, между размер-
ностями показателя истираемость / сопротивление истиранию / истирание 
не существует коррелирующей зависимости. При этом в [1] в результате 
проведенного анализа выявлено, что одним из основных эксплуатационных 
показателей для полимерных материалов для низа обуви является 
сопротивление истиранию. 

Согласно ГОСТ 4.387–85 Система показателей качества продукции. 
Материалы синтетические для низа обуви. Номенклатура показателей [2] 
сопротивление истиранию пластин и деталей из синтетических материалов 
для низа обуви (резина, термопластичный эластомер, поливинилхлорид, 
полиуретан) определяется по ГОСТ 426–77 [3] и выражается в джоулях на 
кубический миллиметр. 

На сегодняшний день в различных литературных источниках имеются 
сведения о связи многих показателей физико-механических свойств 
подошвенных материалов с износостойкостью [4–7]: 

– с увеличением предела прочности при растяжении и увеличении 
твердости подошвы уменьшается ее истираемость; 

– с повышением модуля упругости и жесткости подошвы снижаются ее 
амортизационные свойства, а это приводит к некоторому снижению и 
показателя ее износостойкости; 

– в процессе носки обуви скорость изнашивания подошвы постепенно 
повышается за счет снижения ее амортизационных свойств; 

– в прямой связи с износостойкостью резиновой подошвы находится ее 
упругость; 

– износ синтетических материалов связан с энергией активации 
течения. Так, например, энергия активации течения ТЭП (термо-
эластопласта) в 2 раза ниже, чем пластифицированного ПВХ, а следо-
вательно, выше эффект смазывания трущихся поверхностей, выше 
сопротивление к истиранию; 

– на износостойкость подошвы влияет относительное ее удлинение; 
так, износ подошвы за счет ее излома наблюдается там, где использован 
материал с низким показателем относительного удлинения; 

– износостойкость подошвы зависит от динамической ее 
выносливости. Отмечается также, что в износе резиновой подошвы 
превалирует усталостный характер;  

– в тесной связи с износостойкостью подошвенной резины находится 
ее прочность при сжатии. 

Однако в приведенных работах количественно эта связь не определена. 
В связи с этим данная работа направлена на выявление связи между 
условной прочностью при разрыве и сопротивлением истиранию. Для 
выявления количественной корреляционной связи на основании методики, 
представленной в [8, 9], был разработан алгоритм, приведенный на рис. 1.  
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Рис. 1. Алгоритм выявления количественной корреляционной связи 

 
Объектом исследования в данной работе выступали материалы для 

подошв обуви на полимерной матрице из вторичного полиуретана с 
волокнистым наполнителем, получаемые методом литья под давлением 
смеси путем добавления в их состав, помимо отходов пенополиуретанов 
обувных предприятий, дополнительных ингредиентов (масло индуст-
риальное, стеарат кальция) и отходов коврового производства (кноп 
стригальный полипропиленовый). Подробно технология производства 
материалов и подошв изложена в [10]. 

Результаты выполнения алгоритма выявления количественной 
корреляционной связи представлены в табл. 1. 

Таким образом, математическая модель, представленная на восьмом 
этапе алгоритма (см. табл. 1) позволяет, не проводя испытаний при 
известном значении условной прочности при разрыве, найти значение 
сопротивления истиранию. Расчет относительной погрешности соста- 
вил y = 3,08 %. Таким образом, использование математической модели 
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позволяет определять показатель сопротивления истиранию, что 
немаловажно для обувных предприятий, не располагающих необходимым 
для испытаний данного показателя оборудованием. 
 

Табл. 1. Результаты выполнения алгоритма 

Этап Результат
1, 2 Представление данных: fр – условная прочность 

при разрыве; β – сопротивление истиранию 

3 fрн
ൌ

୤р౟

୤рౣ౗౮

;       βн ൌ ஒ౟

ஒౣ౗౮
, 

 
где fрн, н – нормируемая величина показателя; fрi , 𝑖 – текущее i-е значение 
показателя; fрmax, 𝑚𝑎𝑥 – максимальное значение показателя 

4 Анализируя показатели прочности полиуретановых систем для подошв 
обуви различных производителей, можно заметить, что наибольшее 
значение (30 МПа) показателя характерно для полиуретановых систем 
фирмы «Dow Chemicol Co» [11]. 
Наибольшее значение (90 Дж/мм3) показателя сопротивление истиранию 
взято из [12] 

5–7 Зависимость – fрн
െ βн 

 
Графическое представление 

 

8 fрн
ൌ 0,1019N଴,଴ହଶସ;  

N ൌ ቆ
fрн

0,1019
ቇ

ି଴,଴ହଶସ

; 

βн ൌ fрн
െ 0,1019 ∙ ቆ

fрн

0,1019
ቇ

ି଴,଴ହଶସ

 

   

y = 0,1019x0,0524

R² = 0,9157
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Окончание табл. 1 

Этап Результат
9 fр (1) = 5,2 МПа; 

 

fрн
ൌ

5,2
30

ൌ 0,173; 

 

βн ൌ 0,173 െ 0,1019 ∙  ቀ ଴,ଵ଻ଷ

଴,ଵ଴ଵଽ
ቁ

ି଴,଴ହଶସ
ൌ 0,0742; 

 
βሺ1ሻ ൌ βн ∙ β୫ୟ୶ ൌ 0,0742 ∙ 90 ൌ 6,7 

10 
∆γ ൌ

βሺ1ሻ െ βф

βф
∙ 100 %; 

 

∆γ ൌ
6,7 െ 6,5

6,5
∙ 100 % ൌ 3,08 %. 

 
Полученный результат свидетельствует об удовлетворительной точности 
расчета 
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