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технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

Реферат

ТЕХНОЛОГИЯ, СОСТАВЫ, ОТХОДЫ, ПЕНОПОЛИ-
УРЕТАН, ИНГРЕДИЕНТЫ, МАТЕРИАЛЫ, СВОЙСТВА

Объектом исследования являются различные 
полимерные материалы на основе отходов пено-
полиуретанов с добавлением в их состав различ-
ных ингредиентов.

Предмет исследования – рецептурно-техно-
логические аспекты получения материалов и де-
талей из отходов полиуретанов.

В статье приведены технологии переработки 
отходов пенополиуретанов, представлены раз-
личные рецептурные составы для получения 
материалов различного назначения, разрабо-
танные научными сотрудниками УО «ВГТУ», оха-
рактеризованы последние направления работ в 
данном направлении авторами статьи.

Результаты работы – разработаны составы 
и материалы на основе отходов пенополиурета-
нов и различных целевых добавок.

Область применения результатов – обувная 
промышленность.

Научная новизна работы заключается в раз-
работке новых материалов с использованием 
отходов ППУ с достаточным уровнем физи-
ко-механических и эксплуатационных свойств 
для производства подошв обуви.

Практическая ценность работы состоит в 
получении материалов с определенным комплек-
сом свойств, соответствующим требованиям 
ТНПА и находящимися в рамках традиционно ис-
пользуемых материалов для низа обуви.

ABSTRACT

TECHNOLOGY, COMPOSITIONS, WASTE, POLYURE-
THANE FOAM, INGREDIENTS, MATERIALS, PROPERTIES

The article presents technologies for recycling 
polyurethane foam waste. Various prescription for-
mulations for obtaining materials for various pur-
poses are presented. The latest directions of work in 
this direction are described. 

The scientific novelty of the work is presented by 
the development of new materials using PPU waste 
with a sufficient level of physical, mechanical and op-
erational properties for the production of shoe soles.

The practical value of the work consists of obtain-
ing materials with a certain set of properties that 
meet the requirements of regulatory documents and 
are within the framework of traditionally used ma-
terials for the shoe bottom.
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В настоящее время одной из важнейших за-
дач в области охраны окружающей среды (ОС) 
является совершенствование системы управле-
ния отходами. В связи с этим важнейшей зада-
чей любого государства в области управления 
системой обращения с отходами является со-
здание механизмов, направленных на экологи-
ческую безопасность, экономное использование 
сырья, материалов, энергии и других ресурсов, а 
также на создание и внедрение малоотходных и 
безотходных технологий. Управление системой 
обращения с отходами осуществляется с исполь-
зованием различных механизмов, первоочеред-
ным из которых является нормативно-правовой. 
Данный механизм реализован в Национальной 
стратегии по обращению с твердыми комму-
нальными отходами и вторичными материаль-
ными ресурсами в Республике Беларусь на пери-
од до 2035 года [1], определяющей своей целью 
установление основных направлений мини-
мизации вредного воздействия отходов на здо-
ровье человека, ОС и рациональное использова-
ние природных ресурсов путем предотвращения 
образования отходов и максимально возможно-
го извлечения компонентов, содержащихся в от-
ходах, а также вовлечение их в хозяйственный 
оборот. 

Ежегодно в республике образуется свыше 
1500 наименований отходов с широким спек-
тром морфологических и химических свойств. 
По данным Национального статистического 
комитета Республики Беларусь [2] в 2018 г. на 
предприятиях Витебской области образовалось 
770 тыс. тонн отходов, из которых исполь-
зовано или передано на объекты по использо-
ванию отходов 629 тыс. тонн или 81,7 про-
цента. В республиканском реестре объектов по 
использованию отходов зарегистрировано бо-
лее 100 предприятий области. Использование 
отходов 1–3 классов опасности и обезврежива-
ние отходов относятся к лицензируемым видам 
деятельности. В реестре лицензий, выданных 
Министерством природных ресурсов и охраны 
ОС Республики Беларусь на данную деятель-
ность, по Витебской области зарегистрировано 
20 организаций.

Ключевая роль в обеспечении развития эко-
номики Витебской области принадлежит про-
мышленности, в частности легкой, кожевенно- 

обувной, текстильной, трикотажной и швейной. 
Из года в год на предприятиях концерна «Бел-
легпром» образуется в среднем 20–23 тыс. 
тонн производственных отходов. Наибольший 
удельный вес среди них имеют отходы кожевен-
но-обувной промышленности – около 70 %, а 
наибольшую проблему среди них представляют 
отходы пенополиуретанов (ППУ) в связи с выде-
лением отходов вредных соединений для окру-
жающей среды и человека. 

В связи с вышесказанным целью данной ра-
боты является получение материалов и подошв 
на основе отходов ППУ, не уступающих по своим 
свойствам материалам, используемым в произ-
водстве обуви.

Научная новизна работы заключается в раз-
работке новых материалов с использованием 
отходов ППУ с достаточным уровнем физи-
ко-механических и эксплуатационных свойств 
для производства подошв обуви.

Проблема переработки отходов ППУ реша-
лась многократно различными путями и в на-
стоящее время существует несколько разрабо-
танных технологий и методов рециклинга. Все 
эти методы имеют свои особенности, те или 
иные недостатки, определяемые различными 
факторами. Переработка отходов обувных ППУ 
основана на термомеханических способах пере-
работки [3, 4]. На сегодняшний день разработа-
ны способы переработки отходов, технологии, 
оборудование для этих целей, композиции для 
получения различных деталей.

Для переработки отходов обувных полиуре-
танов (ПУ) научными сотрудниками учрежде-
ния образования «Витебский государственный 
технологический университет» (УО «ВГТУ») 
разработан способ переработки отходов ППУ 
с использованием волокнистого наполните-
ля и совместный способ переработки отходов 
жестких и интегральных ПУ [5, 6], сравнительный 
анализ которых представлен в таблице 1.

Технопарком УО «ВГТУ» разработана техно-
логия получения вторичных композиционных 
материалов и технология изготовления низа 
обуви из отходов обувного производства [7], 
сравнительный анализ которых представлен в 
таблице 2. 

Помимо технологии изготовления низа обуви 
из отходов обувного производства разработаны 
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Способ переработки отходов ППУ [5] Способ переработки отходов жестких ПУ [6]

те
хн

ол
ог

ия подготовка отходов → измельчение → смешивание с 
волокнистым наполнителем → предварительное  

формование → вальцевание → термомеханическая  
переработка экструдированием на шнековом прессе

подготовка отходов → измельчение → термомеха-
ническая обработка совместно с гомогенизацией и 

грануляцией → переработка на термопластавтоматах

со
ст

ав – отходы ППУ; 
– волокнистый наполнитель в количестве 10–20 %1

– отходы жестких ПУ (наполнитель); 
– отходы интегральных обувных ПУ  

в количестве 5–50 %2

по
ка

за
те

ли

плотность (ρ) – 1,16 г/см3, предел прочности при 
разрыве (fр) – 5,5 МПа, твердость (Н) – 75 усл. ед., 

сопротивление истиранию (β) –2,5 Дж/мм3,  
сопротивление многократному изгибу (N) –  

25 тыс. циклов (*)

не приводятся

вы
во

д Позволяет значительно упростить процесс  
переработки отходов ППУ, сведя его практически  

к прямому экструдированию

Улучшает экологическую составляющую 
производства, позволяет осуществить цикл  

безотходного производства

Таблица 1 – Сравнительный анализ способов переработки полиуретанов

Примечание: 1 – % содержание наполнителя определялось экспериментальным путем исходя из степени формуемости 
композиции при прокатке; 2 – диапазон процентного содержания композиции объясняется тем, что введение 
незначительного количества интегральных ПУ позволяет снизить температуру переработки, при содержании 
их менее 5 % получение термопластичных материалов проблематично из-за плохой формуемости композиции, 
добавление интегральных ПУ в количестве более 50 % уже никаким образом не влияет на температуру переработки; 
* – для примера приведена композициям с содержанием разволокненных отходов стелечного картона в смеси 10 %.

Технология получения вторичных  
композиционных материалов

Технология изготовления низа обуви  
из отходов обувного производства

И
С отходы ПУ, ПВХ, отходы ИК и СК, 

нетканых материалов
отходы низа обуви, отходы НК и ИК, картона, тканых  

и нетканых материалов

сх
ем

а

  

ос
об

ен
но

ст
и измельченные отходы подвергаются переработке на 

шнековом экструдере, в результате чего получают  
полосу, которую в дальнейшем прессуют для  

получения различных пластин

предварительно измельченные отходы подвергаются 
совместной переработке на шнековом экструдере, в 

результате чего получают полосу определенного сече-
ния, которую в дальнейшем рубят на мерные изделия

ВМ

набоечный листовой полиуретан,  
профилактика листовая и формованная

вкладыш

Таблица 2 – Сравнительный анализ технологий получения материалов из отходов

Примечание: ИС – исходное сырье; ВМ – выходной материал; ИК – искусственная кожа; СК – синтетическая кожа; 	
НК – натуральная кожа.
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и составы для получения вкладышей, сравни-
тельный анализ которых представлен в таблице 
3. 

Использование вкладыша позволяет:
– улучшить условия литья в каблучной части 

низа обуви; 
– снизить стоимость изготовления низа обу-

ви в связи с экономией материала подошвы до  
20 %;

– снизить стоимость литья подошвы до 15 %;
– частично решить проблему утилизации от-

ходов обувного производства и загрязнения 
окружающей среды.

Для осуществления указанных технологий 
традиционно применение вальцово-каландро-
вого, смесительного и шнекового оборудования, 
которое с одинаковым успехом применяется 
как для подготовки композиций, так и для окон-
чательного получения продукции. При этом для 
обеспечения непрерывного питания материа-
лом удобнее использовать шнековые экструде-
ры [10], преимущество которых обуславливает 
широкое применение в перерабатывающей 
промышленности. Вместе с этим практически 
все вышеописанные технологические процессы 
переработки отходов могут осуществляться по-
средством переработки полимерной компози-
ции в шнековом экструдере.

Научные сотрудники Витебского государ-
ственного технологического университета бо-
лее 25 лет занимаются разработкой и изготов-
лением шнековых экструдеров для получения 
широкого ассортимента изделий из различных 
материалов. Для обувной промышленности раз-
работаны различные экструдеры для перера-
ботки полимерных отходов [11, 12] и отдельно 
для переработки отходов полиуретанов [13, 14], 
а также экструдеры для переработки различных 
кожевенных отходов [15–17]. Также разработа-
на установка для гранулирования отходов таф-
тинговых покрытий, которые создают большую 
проблему для ОАО «Витебские ковры» [18].

Помимо разработанных составов для получе-
ния вкладыша, также разработаны составы для 
композиций с получением деталей различно-
го назначения, сравнительный анализ которых 
представлен в таблице 4 и композиционный 
материал для изготовления различных деталей 
обуви.

Основным компонентом разработанного 
композиционного материала для изготовления 
деталей обуви [23] являлись отходы искусствен-
ной кожи с полимерным покрытием. Технология 
получения такого материала состояла из следую-
щих этапов: сортировка отходов → измельчение 
отходов на дробилке роторно-ножевого типа → 

Низ обуви [8] Вкладыш для низа обуви [9]

со
ст

ав

– связующее – отходы низа обуви (отходы ПУ) – 
40–90 %; 

– наполнитель – отходы кожи, картона, тканых и  
нетканых материалов, резиновой крошки – 10–60 %

– отходы ИК не менее 60 %; 
– отходы обувного производства (НК,  

текстильные материалы, картон) – остальное

по
ка

за
те

ли

ρ – 0,65–0,68 г/см3; fр – 4,5–4,6 МПа;  
относительное удлинение (ԑр) – 185–210 %; 

остаточное удлинение (Θ) – 7–10 %;  
сопротивление раздиру (Рр) – 5,8–6,0 кН/м; 

N – 27–32 килоциклов

fр – 4,6–8,5 МПа; 
ԑр – 72–112 %

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки Введение в состав материала вкладыша иных видов 
отходов (отходы кожи, картона, нетканого материала 
и другие) позволяет получать высокоразветвленную 

поверхность, повышает пористость и тем самым 
снижает вес изделия

Ограничение в 40 мас. % отходов ИК  
связано с тем, что введение большего 

количества отходов не позволяет получить 
вкладыш, сохраняющий свою форму, а также 
со снижением прочностных характеристик

Таблица 3 – Сравнительный анализ вкладышей для низа обуви
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Композиции для деталей обуви

внутренних [19] низа [20] подошв [21] промежуточных [22]

со
ст

ав

– резиновая смесь 
на основе каучука; 

– наполнитель – 
отходы стелечного 

картона в количестве  
5–60 мас. %

– отходы ППУ; 
– наполнитель – 

отходы стелечного 
картона  

3–30 мас. %

– термоэластопласт 
75–90; 

– отходы ПУ 5–20 
пластификатор 3–5 
пигмент 1–4 мас. %

– полимерное связующее – 
отходы аппретирующего 
состава коврового произ-

водства 15–35 мас. %; 
– волокнистый наполнитель 

– измельченные отходы  
натурального меха 65–85

по
ка

за
те

ли

ρ – 0,49–0,88 г/см3; 
fр – 0,8–4,8 МПа; 

ԑр – 60–330 %; 
Θ – 8–80 %; 

Н – 53–75 усл. ед

ρ – 1,14–1,17 г/см3; 
fр – 4,0–8,5 МПа; 
ԑр – 150–380 %; 

Θ – 15–28 %; 
Н – 72–90 усл. ед.; 
β – 2,1–4,3 Дж/мм3; 

N – 8–>15 тыс. 
цикл

ρ – 0,65–0,9 г/см3; 
fр – 1,8–3,4 МПа; 
ԑр – 220–340 %; 

Θ – 20–30 %; 
Н – 45–70 усл. ед

толщина (S) – 4±1 мм; 
Н – 8–35 усл. ед.;  

коэффициент  
теплопроводности – 0,01–

0,06 ккал/м час °С

те
хн

ол
ог

ия

Технология получения не имеет  
принципиального значения

Дробление твердых 
компонентов → 
смешивание → 

литье на шнековой 
литьевой машине

Измельчение отходов меха 
до частиц размером не 

более 3×3×3 мм → 
смешивание с полимерным 

связующим →  
прессование → сушка

Введение  
предварительно 
разволокненных 
отходов картона  
осуществляется в 
процессе изготов-
ления резиновой 

смеси

Технология должна 
обеспечить  

качественную  
гомогенизацию  
смесей, обычно 

происходящую на 
шнековом экструдере

Таблица 4 – Сравнительный анализ композиций для деталей обуви

пластикация в корпусе шнекового экструдера → 
прокатка в пластины толщиной 4 мм. Свойства 
полученных материалов в зависимости от осно-
вы (ИК с ПВХ покрытием на трикотажной или 
на тканой основах) варьируются: ρ – 1,16–1,24 
г/см3; fр – 8,53–10,64 МПа; ԑр – 55–112 %; 
Θ – 9,7–15,2 %; Н – 80–88 усл. ед.; β – 2,1–4,3 
Дж/мм3; клеящая способность – 29–44 Н/см. 
Полученные материалы могут быть использова-
ны в качестве внутренних деталей обуви (вклад-
ные стельки, задники, подноски, вкладыши) и 
материалов для низа обуви (подошвы, каблуки, 
набойки) и по большинству показателей прак-
тически не уступают материалам, применяемым 
для изготовления аналогичных деталей обуви.

Научными сотрудниками УО «ВГТУ» также 
разработаны различные материалы и детали на 
основе отходов ППУ. Среди них набоечные ма-

териалы (пластины) и изделия типа «профилак-
тика», набойки, формованные детали низа обуви, 
подошвы и подошвенные материалы из пластин, 
стелечные материалы. Основным компонентом 
разработанных материалов являлись отходы 
производства микроячеистых пено- и полиуре-
тановых подошв [3]. Полученные материалы по 
большинству показателей соответствуют норми-
руемым значениям для аналогичных материа-
лов.

В настоящее время авторами статьи ведутся 
работы по получению материалов определен-
ной структуры и заданными характеристиками.

Для получения материалов определенной 
структуры предполагается основываться на 
технологиях, разработанных ранее научными 
сотрудниками УО «ВГТУ», данных о первичной 
(исходной) структуре ППУ, а также на рецеп-
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туростроении композиционных материалов, в 
частности резин.

Так на основе анализа вариантов технологий 
производства материалов и изделий для дета-
лей низа обуви с использованием отходов по-
лиуретанов, основанных на многочисленных ис-
следованиях сотрудников УО «ВГТУ» по данной 
проблеме, была разработана технология получе-
ния материалов и подошв на основе отходов ППУ, 
представленная на рисунке 1. На основе анализа 
рецептур (состава, ингредиентов) композицион-
ных материалов были обоснованы рецептурные 
составы композиций на основе отходов ППУ. Из-
вестно, что обувные материалы для низа обуви 
представляют собой многокомпонентную систе-
му, состоящую из полимерной основы и различ-

ных ингредиентов [24], выбор которых позволя-
ет достичь определенные свойства и влияет на 
разработку рецептуры композиции. Основные 
ингредиенты композиции представлены на ри-
сунке 2, их назначение в композиции – в табли-
це 5.

В настоящее время все синтетические по-
лимеры, из которых изготавливают подошвы 
обуви, подразделяют на две основные группы: 
резина и пластмассы. Основным компонентом 
полученных материалов и подошв является вто-
ричный ППУ, который относится к группе пласт-
масс. Большинство пластмасс и полиуретан в том 
числе не имеет никакой градации по структуре. 
Определить, к какой группе относится тот или 
иной полимер, можно лишь по значениям его 
свойств. В то же время подошвенные резины в 
классическом обувном материаловедении по 
структуре делят на пористые, непористые (моно-

Рисунок 1 – Схема технологии получения 
материалов и подошв

Рисунок 2 – Основные ингредиенты полимерной 
литьевой композиции

Ингредиент Назначение

Стабилизатор
применяется для ингибирования процессов термоокислительной  

деструкции, позволяет использовать смесь расплава длительное время 
при высокой температуре

Пластификатор
обеспечивает получение изделий с высокой эластичностью, а также  

высокую текучесть пластиката при переработке

Порообразователь
используется в литьевых композициях для получения 

пористого низа обуви

Наполнитель
способствует уменьшению расхода основного полимера, позволяет  

получить материалы с заданным комплексом свойств

Таблица 5 – Назначение ингредиентов композиции
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литные) и кожеподобные виды. Так как в обув-
ном материаловедении, на обувных предприя-
тиях и в центрах испытаний при исследовании 
или характеристике свойств полимерных мате-
риалов за основу берутся методики испытаний 
на резину для низа обуви, то и структуры мате-
риалов стремились получить наподобие резин. В 
связи с этим и анализ полученных материалов 
проводится в сравнении с нормируемыми зна-
чениями резин определенной структуры.

В работе [25] приводятся рецептурно-тех-
нологические аспекты получения материалов 
на основе отходов полиуретана, с добавлени-
ем в их состав ингредиентов для повышения 
технологичности переработки материала и мо-
дификации свойств полимерных композиций. 
Результатом работы является получение мате-
риалов – пластин, значения свойств которых 
соответствуют требованиям нормативно-техни-
ческой документации и близки к используемым 
в настоящее время материалам в обувной про-
мышленности. На основе полученных данных в 
дальнейшем была проведена производственная 
апробация изготовления подошв обуви. Свой-
ства полученных образцов подошв представле-
ны в таблице 6.

Из данных таблицы 6 видно, что физико-ме-
ханические и эксплуатационные свойства 
подошв с использованием отходов ППУ имеют 

достаточно близкие значения к материалам, 
применяемым в обувном производстве, а имен-
но к монолитной резине. Поэтому полученные 
материалы могут быть использованы для изго-
товления материалов и деталей для низа обуви, 
а именно для производства подошв, каблуков и 
набоек для мужской и женской повседневной 
обуви весенне-осеннего периода носки.

В работе [26] приводятся данные исследова-
ния 4 видов пористых полимерных материалов 
на основе отходов обувных ППУ, отличающихся 
составом композиции, анализ которых показал, 
что для дальнейшего использования в обув-
ном производстве при изготовлении подошв 
мужской и женской повседневной обуви ве-
сенне-осеннего периода носки рекомендуется 
использовать композицию, в составе которой 
порообразователь в виде концентратов вспени-
вающих добавок. Свойства полученных образ-
цов подошв представлены в таблице 7.

Анализ таблицы позволяет сделать вывод о 
том, что полученные полимерные материалы 
пониженной плотности весьма близки по своим 
свойствам к пористым резинам. Полученные 
материалы имеют более высокие прочностные 
и эксплуатационные свойства. По данному ва-
рианту подана заявка № а 20180001 от 03.01. 
2018 г. на получение патента на изобретение 
«Гранулированная композиция для литья облег-

Материалы
Показатель

ρ, г/см3 Н, усл. ед. fр, МПа ԑр, % Θ, % β, Дж/мм3
N, тыс. 
циклов

Образцы подошв 1,1–1,2 75,0–80,0 5,6–6,0 270–280 18–20 6,8–7,5 50

Непористые резины* не >1,3 75,0–85,0 не <4,5 не <160 не >20 не <2,5 не <30

Таблица 6 – Свойства подошв из отходов ППУ

Примечание: * – значения непористых резин даны для сравнительной характеристики.

Материалы
Показатель

ρ, г/см3 Н, усл. ед. fр, МПа ԑр, % Θ, % β, Дж/мм3
N, тыс. 
циклов

Образцы подошв 0,85–0,9 65,0–67,0 2,5–2,9 140–145 15–17 3,2–3,5 50

Пористые резины* 0,8–1,0 50,0–75,0 не <2,5 не <170 не >24 не <2,5 не <30

Таблица 7 – Свойства подошв из отходов ППУ с порообразователем

Примечание: * – значения пористых резин даны для сравнительной характеристики.
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ченных обувных подошв» [27].
В работе [28] приводятся данные исследо-

вания 3 видов волокнисто-наполненных поли-
мерных материалов на основе отходов обувных 
ППУ, отличающихся составом композиции. В 
качестве наполнителя использовались отходы, 
получаемые в результате стрижки ковров – кноп 
стригальный полипропиленовый, с длиной воло-
кон 2–4 мм. Анализ результатов исследования 
показал, что для получения подошвенного мате-
риала с наилучшими показателями содержание 
кнопа должно составлять 1 мас. ч. по отноше-
нию к отходам ППУ. Физико-механические свой-
ства подошв представлены в таблице 8.

По данным таблицы видно, что физико-меха-
нические и эксплуатационные характеристики 
подошв из отходов соответствуют нормам, уста-
новленным для других материалов из чистого 
сырья, традиционно применяемому материалу 
в обувном производстве – кожволону. Данные 
композиции могут быть использованы в произ-
водстве подошв женской обуви. На состав дан-
ных композиций подготовлены заявочные до-
кументы на получение патента на изобретение 
«Композиция для низа обуви с волокнистым на-
полнителем».

В настоящее время ведется работа по получе-
нию композиционных материалов, наполненных 
древесным наполнителем, в качестве которых 
выступает древесная мука. Предварительные 
исследования показали, что по свойствам дан-
ные материалы соответствуют материалам типа 
кожволон – «Ко», а древесная мука в полимер-
ной композиции выступает не только как напол-
нитель, но еще и как порообразователь.

Также проводилась работа по получению 
вкладыша из отходов стелечных картонов и 
термопластических материалов для подносков 

Материалы
Показатель

ρ, г/см3 Н, усл. ед. fр, МПа ԑр, % Θ, % β, Дж/мм3
N, тыс. 
циклов

Образцы подошв 1,0–1,03 81,0–83,0 5,2–5,7 200–250 18–19 6,3–6,8 30

Резина типа  
кожволон*

не >1,1 80,0–95,0 не <5,0 не <180 не >20 не <2,5 не <20

Таблица 8 – Свойства подошв с волокнистым наполнителем

Примечание: * – значения даны для сравнительной характеристики.

и задников на текстильной основе с одно- или 
двухсторонним нанесением полимерной компо-
зиции и вкладыша на основе отходов ППУ, напол-
ненных отходами меховой промышленности – 
овчины меховой. В первом случае для получе-
ния материалов с определенными свойствами 
и качественным внешним видом использовали 
различные целевые добавки: масло вазелино-
вое и стеарат кальция (для повышения техноло-
гичности переработки), вторичный полиэтилен и 
порофор (для снижения плотности материала). 
Технология получения вкладышей аналогична 
технологии получения вторичных композици-
онных материалов из отходов, представленной 
в таблице 2. В результате производственной 
апробации на экструдере шнековом ЭШ-80Н4 
был получен материал для вкладыша, удовле-
творяющий основным требованиям к этой де-
тали – плотность материала 0,67–0,75 г/cм3. Во 
втором случае для получения материалов также 
использовали такие целевые добавки, как масло 
индустриальное и стеарат кальция. В результа-
те производственной апробации на экструдере 
шнековом ЭШ-75 был получен материал для 
вкладыша, имеющий меньшую плотность (0,9  
г/cм3), чем образцы вкладыша, изготавливае-
мые в настоящее время на обувных предпри-
ятиях г. Витебска (1,0–1,05 г/cм3). Однако они 
имеют очень низкую твердость (50 усл. ед.), не 
соизмеримую с твердостью образца, принятого 
за эталон (70 усл. ед.). Для получения образцов 
наилучшего качества необходимо уточнить про-
центный состав композиции, режимы изготов-
ления, а также более тщательно проводить этап 
смешивания компонентов композиции.

Таким образом, на основе анализа, представ-
ленного в начале статьи, разработана техноло-
гия получения материалов и подошв, которая 



108 вестник витебского государственного технологического университета, 2020, № 1 (38)

технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

включает в себя следующие этапы: сортировка, 
измельчение, смешивание, гранулирование и ли-
тье; разработаны базовые рецептурные составы 
композиций с порообразователем и волокни-
стым наполнителем, проведена производствен-
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