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Аннотация: в работе предложен рецептурно-технологический вариант получения мате-

риалов для подошв обуви на основе полиуретанов. В качестве модификатора используют 

отходы обувной промышленности – вторичные пенополиуретаны. С использованием раз-

работанных рецептур полиуретановых композиций получены подошвы обуви. Определе-

ны характеристики изготовленных подошв и рекомендована композиция для дальнейшего 

применения в обувной промышленности. 

Abstract: The paper proposes a recipe-technological option for obtaining materials for shoe soles 

based on polyurethanes. Waste from the footwear industry – secondary polyurethane foams – is 

used as a modifier. Using the developed formulations of polyurethane compositions, shoe soles 

were obtained. The characteristics of the made soles are determined and the composition is rec-

ommended for further use in the footwear industry. 
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Полимерные материалы в настоящее время являются одними из основ-

ных, применяемых в производстве изделий легкой промышленности, полно-

стью или частично заменяя натуральные. Наибольший удельный вес среди 

них имеют материалы и изделия из полиуретана. Анализ мирового рынка по-

лиуретана показывает, что он будет расти и по прогнозам достигнет в денеж-

ном выражении 149,91 млрд. долл. США к 2023 году при среднегодовом 

темпе роста, равным 12 %. На сегодняшний день мировой рынок полиурета-

на оценивается в 95,13 млрд. долл. США [1]. 

На сегодняшний день производство обуви считается в мире одним из 

наиболее динамично развивающихся секторов промышленности. По данным 

ежегодника World Footwear 2020, выпущенного APICCAPS» [2] в 2019 году в 

мире было произведено 24,3 млрд. пар обуви, при этом прогнозируется, что 

производство будет расти и к 2026 году объём мирового рынка обуви до-

стигнет 440 млрд. долл. США [3]. 

Выбор материала для подошв является ключевым фактором производ-

ства, поскольку подошвы играют важную роль в обеспечении комфорта по-
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требителя. Использование полиуретана в подошвах обеспечивает высокую 

гибкость, износостойкость и долговечность обуви, что является движущей 

силой спроса в этом сегменте. Ожидается, что уникальные свойства полиуре-

тана в качестве материала подошвы обуви, рост продаж обуви и рост произ-

водства в странах с растущей экономикой будут способствовать росту рынка 

этих изделий. В 2019 году объем рынка подошв из полиуретана оценивался в 

4,2 млрд. долларов США и, по прогнозам, к 2024 году достигнет 5,9 млрд. 

долларов США, при среднегодовом показателе роста     7,6 % [4]. 

В связи с тем, что в настоящее время рынок легкой промышленности 

переполнен импортным товаром, актуальной проблемой является повышение 

качества отечественной продукции и обеспечение ее конкурентоспособности. 

На сегодняшний день накоплен достаточно большой опыт применения 

полиуретанов и их отходов для изготовления деталей низа обуви. Однако их 

использование тормозится рядом объективных причин. Выпускаемые в про-

мышленном масштабе детали на основе полиуретанов имеют высокие гигие-

нические свойства, характеризуются устойчивостью к истиранию и много-

кратному изгибу, но в тоже время обладают недостаточной эластичностью, 

прочностью и формоустойчивостью. 

Улучшение и изменение физико-механических свойств готовых изде-

лий возможно за счет использования традиционных методов модификации 

полиуретанов в композиции.  

Работа направлена на решение актуальной проблемы получения по-

дошв обуви с улучшенными физико-механическими свойствами за счет мо-

дифицирования состава полиуретановых подошв. Это позволит продлить 

срок эксплуатации и снизить стоимость готовых изделий. 

Данное направление является принципиально новым, так как преду-

сматривает использование отходов как модифицирующих добавок в поли-

уретановые композиции, используемые для производства деталей низа обуви.  

Научными сотрудниками Учреждения образования «Витебский госу-

дарственный технологический университет» была разработана композиция 

для обувных подошв [5], содержащая термоэластопласт, полимер, пластифи-

катор и пигмент. Отличительной особенностью композиции является то, что 

в качестве полимера она содержит отходы полиуретана, образующиеся при 

производстве обуви. Технология получения композиции включает в себя: из-

мельчение твердых компонентов (термоэластопласта и отходов полиурета-

на), смешивание и литье подошв. Свойства полученных подошвенных мате-

риалов с различным содержанием отходов полиуретана и свойства подобных 

материалов представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Свойства подошвенных материалов 

Показатель 
Полученный материал ПУ компо-

зиция 
ТЭП 

10 % отходов  15 % отходов 20 % отходов 

ρ, г/см
3
 0,7–0,9 0,7–00,8 0,65–0,75 0,5–0,7 0,8–1,0 

Н, усл. ед. 45–70 45–65 45–55 55–70 45–70 

fр, МПа 2,0–3,4 2,0–3,0 1,8–2,6 4,5–4,8 2,0–3,8 

ԑр, % 280–340 260–320 220–300 380–420 280–400 
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Θ, % 20–25 20–25 25–30 10–20 15–20 

Стоимость, 

усл. ед. 
0,5 0,45 0,42 1,0 0,8 

 

Из таблицы 1 видно, что по мере увеличения содержания отходов в 

композиции ее механические свойства ухудшаются, а стоимость материала 

уменьшается, при этом полученный материал по основным показателям не-

значительно уступает стандартным при заметно более низкой себестоимости 

и плотности.  

На сегодняшний день также имеется информация о разработках, позво-

ляющих путем модификации отходов полиуретана другими отходами полу-

чить различные детали обуви. Сравнительный анализ таких деталей пред-

ставлен в таблице 2. 
 

Таблица 2. Сравнительный анализ деталей низа обуви, полученных путем 

модификации отходов полиуретанов другими отходами 

 Низ обуви [6] композиция для низа обуви [7] набойки [8] 

1 2 3 4 

со
ст
ав

 

– связующее – отходы 

низа обуви (отходы ПУ) 

– 40-90%; 

– наполнитель – отходы 

кожи, картона, тканых и 

нетканых материалов, 

резиновой крошки – 10-

60%. 

– отходы ППУ; 

– наполнитель – отходы сте-

лечного картона 3-30 мас. %. 

– отходы полиурета-

на; 

– модификатор – со-

полимер винилхлори-

да с винилацетатом 

(вторичное сырье) – 

10–30 %. 

п
о
к
аз
ат
ел
и

 

ρ – 0,65–0,68 г/см
3
; 

fр – 4,5–4,6 МПа; 

ԑр – 185–210%; 

Θ – 7–10%; 

Рр – 5,8–6,0 кН/м; 

N – 27–32 килоциклов. 

ρ – 1,14–1,17 г/см
3
; 

fр – 4,0–8,5 МПа; 

ԑр – 150–380%; 

Θ – 15–28%; 

Н – 72–90 усл. ед.; 

β – 2,1–4,3 Дж/мм
3
; 

N – 8–>15 тыс. цикл 

ρ – 1,18–1,21 г/см
3
;  

Н – 84–96 усл. ед.; 

β – 153–210 см
3
/кВт∙ч; 

мТ сух. – 0,35–0,46;  

мТ мокр. – 0,34–0,44 

ан
ал
и
з 
р
ез
у
л
ьт
ат
о
в
 

Процентное соотноше-

ние компонентов не ока-

зывает существенное 

влияние на физико-

механические показатели 

вкладыша и сопоставимы 

с характеристиками 

вкладыша из ПУ и пре-

вышают значения вкла-

дыша из дерева. 

С увеличением содержания 

наполнителя снижаются экс-

плуатационные характеристи-

ки материала, в связи с этим 

композиции с содержанием 

отходов картона до 20 % ре-

комендуется использовать для 

стелек и подошв обуви, 20–30 

% – для набоечных материа-

лов. 

С увеличением со-

держания модифика-

тора достигается тре-

буемая твердость, при 

этом целесообразно 

использование моди-

фикатора в количе-

стве до 30 %. 

 

Целью данной работы является получение подошв обуви на основе 

ППУ, модифицированных отходами ППУ и не уступающих по своим свой-

ствам материалам, используемым в производстве обуви. Объектом исследо-

вания являлись полимерные материалы для низа обуви (подошвы обуви), мо-

дифицированные отходами производства. Предметом исследования – физи-
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ко-механические свойств полученных подошв обуви и зависимость их от со-

держания отходов полиуретанов. 

В качестве основного компонента материалов использовали ППУ: пер-

вичный и вторичный в определенной пропорции. С целью повышения техно-

логичности переработки материала применяли дополнительные ингредиен-

ты: масло индустриальное и стеарат кальция. 

Технология получения полиуретановых композиций для низа обуви 

включала в себя следующие этапы: 

– измельчение – осуществляется на измельчителе универсальном 

роторном ИУР 200В (отходы ППУ дробили до размеров (5-7) мм); 

– смешивание – обеспечивает безотходную переработку материала, 

осуществляется в лопастной мешалке; 

– гранулирование – осуществляется на шнековом экструдере ЭШ-80Н4 

при температурах от 150°С до 165°С с получением гранул размером (2-4) мм; 

– литье – осуществляется на машине Main Group SP345/3. 

В ходе промышленной апробации были получены подошвы обуви 

плотностью 0,7–0,75 г/см
3
. Для оценки качества полученных подошв 

определяли физико-механические и эксплуатационные показатели в 

соответствии с ГОСТ на методы испытания. Были определены твердость 

(ГОСТ 263-75 «Резина. Метод определения твердости по Шору A»), 

упругопрочностные характеристики (ГОСТ 270-75 «Резина. Метод 

определения упругопрочностных свойств при растяжении»), сопротивление 

истиранию (ГОСТ 426-77 «Резина. Метод определения сопротивления 

истиранию при скольжении»), представленные в таблице 3. 
 

Таблица 3. Физико-механические свойства подошв 

Подошва Н, усл. ед. fр, МПа ԑр, % Θ, % β, Дж/мм
3
 

Из первичного ПУ 39,4–42,3 2,0–2,3 185–200 13 6 

ПУ + 10 % отходов ППУ 43,4 2,4 213 10 9 

ПУ + 20 % отходов ППУ 44,8 2,4 200 8 15 

ПУ + 30 % отходов ППУ 48,2 2,0 165 8 21 

ПУ + 40 % отходов ППУ 50,2 2,4 158 8 13 

ПУ + 50 % отходов ППУ 56,2 3,4 210 8 19 

Пористые резины 40,0–60,0 2–2,5 165–200 не более 15 3,0–3,5 

 

Анализируя данные таблицы 3, можно отметить, что: 

– значения твердости находится в пределах значений для пористых ре-

зин; 

– относительное удлинение при разрыве находится в пределах норми-

руемых значений, кроме подошв обуви, наполненных 40 % отходами ППУ; 

– условная прочность находится в пределах нормируемых значений; 
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– относительное остаточное удлинение должно быть не более 15%. В 

указанных пределах находятся все испытанные образцы подошв; 

– сопротивление к истиранию должно быть не менее 2,5 Дж/мм
3
. Для 

пористых резин 3,0–3,5 Дж/мм
3
. Все композиции имеют значение выше нор-

мируемого; 

– наилучшими значениями свойств обладают подошвы обуви, полу-

ченные из ПУ + 50 % отходов ППУ. 

Необходимо отметить, что использование отходов ППУ в полиурета-

новых композициях позволит снизить стоимость отечественной обуви, повы-

сить ее конкурентоспособность на мировом рынке, способствует снижению 

материалоемкости продукции и организации безотходного обувного произ-

водства. Таким образом, установлено, что полиуретановые композиции для 

подошв обуви можно модифицировать отходами ППУ. При этом их содер-

жание должно быть оптимальным с точки зрения их влияния на физико-

механические и эксплуатационные свойства. При содержании в композиции 

50 % отходов ППУ достигается наилучшие значения физико-механических и 

эксплуатационных свойств готовых изделий. Благодаря использованию от-

ходов значительно повышаются физико-механические и эксплуатационные 

свойства подошв обуви, расширяется их ассортимент, снижается себестои-

мость данного вида продукции вследствие замены дорогостоящих полиуре-

танов дешевыми отходами ППУ.  
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