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РЕФЕРАТ

ТЕРМОПЛАСТИЧНЫЕ	МАТЕРИАЛЫ	(ТПМ),	ФОР-
МОУСТОЙЧИВОСТЬ,	СВОЙСТВА,	ИССЛЕДОВАНИЕ

Объектом	 исследования	 являются	 зарубеж-
ные	 термопластичные	 материалы	 (ТПМ)	 для	
задников	обуви,	используемые	в	настоящее	время	
на	 обувных	 предприятиях	 Республики	 Беларусь.	
Целью	 исследования	 является	 определение	 зна-
чений	показателей,	влияющих	на	формоустойчи-
вость	 данных	материалов,	 а	также	 выработка	
рекомендаций	 по	 выбору	 оптимальных	 с	точки	
зрения	 формоустойчивости	 ТПМ	 для	 их	 при-
менения	в	производстве.	Актуальность	исследо-
вания	 связана	 с	тем,	 что	 на	 производстве	 при	
выборе	ТПМ	от	зарубежного	поставщика	часто	
руководствуются	 лишь	 предложениями	 изгото-
вителя,	 которые	 носят	 рекомендательный	 ха-
рактер.	 Поэтому	 в	 последнее	 время	 возникает	
вопрос	 применения	 ТПМ,	 об	 эксплуатационных	
характеристиках	 которых	 практически	 ничего	
не	известно.	Авторами	проведено	исследование	
предметной	 области,	 для	 чего	 предложены	 по-
казатели	для	оценки	свойств	ТПМ	для	задников.	
По	результатам	исследования	определены	ТПМ,	
которые	 могут	 быть	 рекомендованы	 для	 бо-
лее	широкого	применения	в	производстве	обуви	
строчечно-литьевого	метода	крепления	низа.

ABSTRACT

THERMOPLASTIC	 MATERIALS,	 STABILITY	 OF	
SHAPE,	PROPERTIES,	RESEARCH

The	object	 of	 the	 study	 is	 foreign	 thermoplastic	
materials	for	a	shoe	counter	widely	used,	in	the	shoe	
industry	of	 the	Republic	of	Belarus.	The	aim	of	 the	
study	 is	 to	determine	 the	values	of	 the	parameters	
affecting	the	stability	of	shape	of	these	materials	and	
to	make	recommendations	on	how	to	choose	thermo-
plastic	materials	for	their	use	in	manufacturing.	Since	
the	production	of	thermoplastic	materials	in	the	CIS	
does	not	cover	in	full	the	increased	demand	for	this	
material,	 the	enterprises	of	 the	Republic	of	Belarus	
are	 increasingly	using	thermoplastic	materials	 from	
different	 foreign	 suppliers.	 It	 should	 be	 noted	 that	
their	use	 is	often	guided	by	 the	 suggestions	of	 the	
manufacturer,	who	are	only	advisory	in	nature.	There-
fore,	in	recent	years	the	application	of	thermoplastic	
materials	 has	 become	 a	 topical	 issue	 as	 their	 per-
formance	characteristics	are	not	well	known	as	yet.	
Thus,	there	is	a	problem	definition	and	study	of	the	
properties	 of	 advanced	 thermoplastic	 materials	 for	
footwear	counters	in	order	to	compare	them	and	to	
determine	 the	most	 appropriate	 for	 use	 in	 produc-
tion.

ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СОВРЕМЕННЫХ 
ТЕРМОПЛАСТИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ЗАДНИКОВ ОБУВИ

П.Г.  Деркаченко, А.Н. Буркин УДК 685.34.03:685.34.073.42

Формоустойчивость обуви в значительной 
степени определяется качеством ее каркасных 
деталей, в частности, задников. Основное назна-
чение задников заключается в том, что они удер-
живают стопу в правильном положении и защи-
щают ее от механических воздействий внешней 
среды. В настоящее время наряду с картонными 
задниками широкое применение получили тер-
мопластичные материалы (ТПМ) для задников 
обуви строчечно-литьевого метода крепления. 
Это объясняется рядом преимуществ ТПМ по 
сравнению с кожкартоном: способность легко 
формоваться при нагревании до (60–90) °С и 

фиксировать приданную форму после охлажде-
ния; способность приклеиваться к верху и под-
кладке без применения клеев и растворителей; 
высокая стойкость в процессе эксплуатации. К 
недостаткам же можно отнести: расход тепло-
вой и электрической энергии на разогрев мате-
риала; отсутствие гигиенических свойств; дефи-
цитность покрытия. Результаты опытной носки 
обуви с задниками из ТПМ показывают, что по 
«носкости» они в отдельных случаях превосхо-
дят кожаные [1]. 

В настоящее время производство обуви 
строчечно-литьевого метода крепления растет, 
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а следовательно, растет заказ и поставка на бе-
лорусские предприятия ТПМ для задников. По-
скольку производство ТПМ на территории СНГ 
не покрывает в полном объёме увеличившиеся 
потребности в данном материале, на предпри-
ятиях Республики Беларусь все более широкое 
применение находят ТПМ от различных зару-
бежных поставщиков. 

За рубежом ТПМ для задников обуви, как 
правило, выпускаются многослойными, с исполь-
зованием тканей или нетканых волокнистых 
основ. Как исключение встречаются отдельные 
материалы в виде жестких полимерных пленок. 
Наиболее распространенными являются ТПМ, 
которые обычно производятся в трех вариантах:

• термопластичная смола, нанесенная в рас-
плавленном состоянии на детали верха или под-
кладки обуви;

• термопластичная пленка, склеенная с дета-
лью обуви;

• термопластичная пленка на текстильной 
основе, покрытая с одной или с двух сторон тер-
моактивируемой клеевой пленкой [1].

Среди материалов первой группы следует от-
метить «Трулайп» фирмы «Бостик» (Англия) или 
бране-95 (Чехия). В зависимости от толщины на-
носимого слоя полимера жесткость и упругость 
задника меняются. Ко второй группе можно от-
нести материалы типа термопластик (Франция) 
и петекс (Чехия). Термопластик представляет 
собой полимерную пленку, петекс – материал из 
термопластичных волокон. Материалы третьей 
группы нашли наибольшее распространение и 
применение в производстве как обладающие 
хорошими технологическими, а также эксплуата-
ционными свойствами. Они имеют тканевую или 
нетканую основу, которую покрывают с одной 
или двух сторон пластиком ПВО или перхлорви-
нила.

В качестве ТПМ для задников обуви широкое 
применение получают нетканые материалы и 
ткани, пропитанные термопластичными веще-
ствами. На эти материалы наносят покрытия с 
одной или с двух сторон.

Изготовляют ТПМ на прошитой нетканой 
хлопковой основе. На нетканую основу накла-
дываются с одной или с двух сторон сначала 
плёнки поливинилхлорида с пластификаторами 
или смеси поливинилхлорида с каучуком СКН-

40, затем – пленки на основе перхлорвинила с 
пластификатором. Полученная пластина прес-
суется в гидравлическом прессе при 150 °С и 
определённом давлении.

В последнее время выпускаются ТПМ для 
задников обуви на различных текстильных осно-
вах с нанесением покрытий из различных поли-
меров: транс-1,4-полиизопрена, латекса СКС-
65ГП, на основе метило- и полиамидного клея 
ПФЭ 2/10П, пластифицированной целлюлозы и 
др. Свойства этой группы материалов в основ-
ном зависят от их строения. Жёсткость и формо-
устойчивость их связаны с полимером, который, 
расплавляясь при прессовании, проникает в во-
локнистую основу и цементирует её. Если необ-
ходимо сделать материал менее упругим, поли-
мер смешивают с каучуком [1].

Надо отметить, что при использовании зару-
бежных ТПМ на обувных предприятиях Респуб-
лики Беларусь часто руководствуются предло-
жениями изготовителя, которые носят лишь 
рекомендательный характер. Поэтому в послед-
нее время стал актуальным вопрос применения 
ТПМ, об эксплуатационных характеристиках ко-
торых почти ничего не известно. В литературных 
источниках содержатся сведения о ТПМ для зад-
ников обуви, которые либо вообще не применя-
ются в производстве, либо используются в не-
большом количестве. Таким образом, возникает 
проблема определения и исследования свойств 
современных ТПМ для изготовления задников 
обуви строчечно-литьевого метода крепления с 
целью их сравнения.

Для оценки свойств ТПМ для задников авто-
ры предлагают следующие показатели:

• толщина;
• твердость;
• плотность;
• относительное удлинение при растяжении;
• предел прочности при растяжении;
• разрушающее усилие;
• жесткость 2-опорная;
• остающийся угол после изгиба материала 

на 90°;
• жесткость по изгибу;
• коэффициент формоустойчивости;
• прочность термосклеивания материала.
Данные показатели были выбраны на осно-

вании показателей оценки физико-механиче-
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ских свойств картонов для задников, описанных 
в ГОСТ 9542–89 «Картон обувной и детали из 
него. Общие технические условия», с учетом осо-
бенностей применения ТПМ.

Толщина определялась по методике, при-
веденной в ГОСТ 17073–71 [2]. Твердость 
определялась согласно ГОСТ 263–53 [3] с по-
мощью игольчатого твердомера ТМ-2 (метод 
вдавливания). Плотность ТПМ (Р) в г/см3 была 
определена согласно ГОСТ 9186–76 [4]. Пре-
дел прочности при растяжении, относительное 
удлинение и разрушающее усилие определя-
лись по ГОСТ 13525.1–79 [5]. Исследование дан-
ных показателей производилось на образцах 
ТПМ, выкроенных в продольном направлении 
на разрывной машине РТ-250. Задники из ТПМ 
испытывают нагрузки, аналогичные картонным 
задникам, поэтому для них определялся такой 
показатель, как жесткость 2-опорная. Похожую 
нагрузку задник, как правило, испытывает в го-
товой обуви при ударах. Данный показатель 
определялся в соответствии с ГОСТ 9187–74 [6]. 
Чтобы судить о формуемости ТПМ, определял-
ся оставшийся угол после изгиба на 90°. Метод 
его определения описан в ГОСТ 9542–89 [7]. 
Данным методом оценивали способность мате-
риалов к формообразованию (формованию), а 
также способность материалов жестко фиксиро-
вать затяжную кромку. Способность материала 
формоваться определялась величиной угла: чем 
больше остающийся угол после изгиба, тем луч-
ше формовочные свойства материалов. Измене-
ние остающегося угла должно стремиться к нулю. 
Образцы материала каждого вида испытывались 
как в холодном состоянии, при комнатной тем-
пературе, так и в разогретом до температуры                                                                                                
140 °С в течение одной минуты. На основании 
обзора методик испытаний материалов на жест-
кость была выбрана методика определения 
жесткости по изгибу [8], которая может быть ис-
пользована для определения жесткости как оди-
ночных материалов, так и систем материалов, 
имитирующих пяточную часть обуви.  Данная 
методика базируется на определении нагруз-
ки, необходимой для сообщения определенной 
стрелы прогиба полоске материала, закреплен-
ной одним концом. Одним из важнейших пока-
зателей при исследовании ТПМ для каркасных 
деталей обуви является их формоустойчивость. 

Можно иметь прочный и достаточно деформи-
руемый материал, но не формоустойчивый, и 
наоборот. В связи с этим у исследуемых ТПМ 
определялся коэффициент формоустойчивости 
по методике, описанной в [9]. Испытания прово-
дились на круглой пресс-форме, образцы разо-
гревались до Т = 140 °С, выдерживались под 
давлением = 4 МПа 25 секунд. Прочность тер-
москлеивания ТПМ с контрольным материалом 
определялась в соответствии с ГОСТ 27319–87 
[10].

По вышеперечисленным показателям авто-
ры провели оценку свойств следующих ТПМ для 
задников обуви производства фирмы «TECNO-
GI» (Италия): TADAS 558/46, TADAS 560/46, 
TADAS 589/36, MAXIM 613/771, MAXIM 614/503, 
MAXIM 614/771, MAXIM 615, MAXIM 624, MAXIM 
873/771, TALYN 412,  Sintex и Biterm номеров 
316 и 336. Данные артикулы широко применя-
ются на отечественных предприятиях для изго-
товления задников обуви строчечно-литьевого 
метода крепления. Результаты исследований 
приведены в таблицах 1–6.

Анализ экспериментальных данных таблицы 1 
свидетельствует о том, что все ТПМ для задников 
обуви имеют примерно одинаковую твердость 
при толщинах 1,5–1,8 мм, которая в среднем 
составляет 68,2 условные единицы. Наимень-
шее значение твердости – 45,9 условных еди-
ниц – у артикула TALYN 412. Значения твердости 
ТПМ марок Sintex 316 и Biterm 336, имеющих 
толщину 2,2 мм, существенно выше остальных. 
Следует отметить, что толщина у исследованных 
ТПМ существенно не влияет на их плотность. 
Наименьшая плотность у материалов артикулов 
MAXIM 614/503 (0,37 г/см3) и MAXIM 614/771                                                                                            
(0,32 г/см3), в среднем же плотность ТПМ со-
ставляет 0,62 г/см3, что ниже величины этого 
показателя у обувных картонов. Наибольшей 
плотностью обладает ТПМ артикула TALYN 412–                   
0,74 г/см3.

Анализируя данные таблицы 2, можно от-
метить, что ТПМ марок Sintex 316 и Biterm 
336 имеют наибольшее разрушающее усилие 
(451,25 и 490,5) Н, это объясняется наличием 
большого количества волокон, тесно связан-
ных между собой проклеивающей массой. У 
остальных материалов значение разрушающе-
го усилия колеблется от 97 Н до 192 Н. В целом 



16 вестник витебского государственного технологического университета 
выпуск 29

технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

Наименование материала Толщина, мм Твердость, усл. ед. Плотность, г/см3

TADAS 558/46 1,6 68,3 0,61

TADAS 560/46 1,8 63,7 0,65

TADAS 589/36 1,6 70,1 0,55

MAXIM 613/771 1,5 66,8 0,51

MAXIM 614/503 1,7 66,1 0,37

MAXIM 614/771 1,7 65,9 0,32

MAXIM 615 1,6 79,8 0,54

MAXIM 624 1,6 66,6 0,60

MAXIM 873/771 1,6 67,3 0,51

TALYN 412 1,6 45,9 0,74

Sintex 316 2,1 90,7 0,64

Biterm 336 2,2 93,9 0,64

Наименование 
материала

Разрушающие усилие, Н Предел прочности, МПа
Относительное 
удлинение, %

TADAS 558/46 112 7 29

TADAS 560/46 182,5 10,14 32

TADAS 589/36 142 8,88 57

MAXIM 613/771 106 7,06 17

MAXIM 614/503 123 7,24 14

MAXIM 614/771 126 7,41 17

MAXIM 615 165,5 10,34 22

MAXIM 624 171 10,69 34

MAXIM 873/771 132,5 8,28 19

TALYN 412 178 11,13 263

Sintex 316 451,25 21,49 17

Biterm 336 490,5 20,11 12

 

Таблица	1	–	Показатели	толщины,	твердости	и	плотности	ТПМ	для	задников	обуви

Таблица	2	–	Показатели	деформационных	и	прочностных	свойств	ТПМ	для	задников	обуви

значения предела прочности при растяжении 
и относительного удлинения ТПМ выше, чем у 
обувных картонов, что говорит о лучших пласти-
ческих и прочностных свойствах. Наибольший 
предел прочности у материалов Sintex 316 и 
Biterm 336: 20,11–21,49 МПа, однако значения 
относительного удлинения у них самые низкие. 

Наименьший показатель прочности у ТПМ мар-
ки TADAS 558/46: 7 МПа. Почти все исследуемые 
ТПМ имеют относительное удлинение разрыва в 
пределах 12–57 %, что намного ниже, чем у ма-
териала TALYN 412. Относительное удлинение 
данного ТПМ почти в 4,5 раза превышает значе-
ния других материалов. Это объясняется тем, что 
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Наименование материала Изменения остающегося угла, мм Примечания

TADAS 558/46 40 без видимых трещин

TADAS 560/46 38 без видимых трещин

TADAS 589/36 41 без видимых трещин

MAXIM 613/771 43 без видимых трещин

MAXIM 614/503 42 без видимых трещин

MAXIM 614/771 40 без видимых трещин

MAXIM 615 40 без видимых трещин

MAXIM 624 44 без видимых трещин

MAXIM 873/771 39 без видимых трещин

TALYN 412 42 без видимых трещин

Sintex 316 42 без видимых трещин

Biterm 336 42 без видимых трещин

Таблица	3	–	Значения	формоустойчивости	ТПМ

Таблица	4	–	Показатели	двухопорной	жесткости	ТПМ

материал TALYN 412 примерно на 80 % состоит 
из клеевого покрытия, а только 20 % составляет 
нетканая основа.

Анализ экспериментальных данных пока-
зывает, что у исследованных ТПМ для задников 
величина формоустойчивости лежит в пределах 
38–44 мм, что указывает на хорошие формовоч-
ные свойства. Также после изгиба на поверхно-
сти материалов не осталось видимых трещин, 
они не сломались и не потеряли форму после 
удаления из матрицы, что делает их формовоч-

ные свойства еще лучше. Можно отметить, что 
величина формоустойчивости у исследуемых 
ТПМ больше, чем у обувных картонов, что обу-
словлено более низкой прочностью и пластич-
ностью последних.

Как видно, в целом жесткость ТПМ несколько 
выше, чем жесткость обувных картонов. Это обу-
словливается наличием у ТПМ клеевого покры-
тия. Анализ экспериментальных данных таблицы 
4 показал, что высокими показателями жестко-
сти 2-опорной обладают ТПМ марки Sintex 316 

Наименование материала Жесткость 2-опорная, Н

TADAS 558/46 7,7

TADAS 560/46 12,5

TADAS 589/36 6,7

MAXIM 613/771 2,0

MAXIM 614/503 6,5

MAXIM 614/771 6,5

MAXIM 615 9,2

MAXIM 624 5,3

MAXIM 873/771 3,1

TALYN 412 14,5

Sintex 316 16,3

Biterm 336 22,2
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Наименование материала Жесткость, кг·см2

TADAS 558/46 2,63

TADAS 560/46 3,41

TADAS 589/36 2,84

MAXIM 613/771 1,64

MAXIM 614/503 1,25

MAXIM 614/771 1,01

MAXIM 615 1,04

MAXIM 624 2,42

MAXIM 873/771 0,38

TALYN 412 1,58

Sintex 316 4,46

Biterm 336 3,24

и Biterm 336, а наименьшее значение имеют 
ТПМ марки MAXIM 613/771 и MAXIM 873/771. 
Такой результат можно объяснить тем, что Sintex 
316 и Biterm 336 обладают большей толщиной и 
двухсторонним клеевым покрытием, что придает 
данным материалам высокую стойкость к пода-
ваемой нагрузке. Можно отметить, что для ТПМ, 
так же, как и для обувных картонов, при увеличе-
нии жесткости 2-опорной значение относитель-
ного удлинения при растяжении уменьшается.

Анализ данных таблицы 5 показал, что мате-
риалы Sintex 316 и Biterm 336 имеют самые вы-
сокие показатели жесткости по консоли. Это объ-
ясняется их наибольшей толщиной и плотным 
слоем клеевого покрытия. Показатель жесткости 
по консоли ТПМ марки MAXIM 873/771 оказался 
самым низким, так как данный материал состоит 
примерно на 98 %  из трикотажной основы.

Анализируя полученные данные, можно ска-
зать, что самый низкий показатель прочности 
склеивания имеет материал TADAS 589/36, а 
наилучшим показателем обладает материал 
TADAS 558/46. Прочность склеивания осталь-
ных ТПМ лежит в пределах (4,8 – 10) Н. Можно 
сказать, что для второстепенного склеивания все 
исследуемые ТПМ имеют достаточную клеящую 
способность.

Из данных таблиц 1–6 можно сделать вывод, 
что материал MAXIM 624 обладает небольшой 
толщиной и жесткостью, высокой прочностью, 

эластичностью, достаточными прочностью скле-
ивания и нагрузкой при расслаивании, а также 
наибольшим (44 мм) значением формоустойчи-
вости. Все это говорит о его хороших эксплуата-
ционных свойствах.

Также хорошей формоустойчивостью (43 мм) 
обладает ТПМ артикула MAXIM 613/771.  Данный 
материал обладает наименьшим среди исследу-
емых ТПМ значением предела прочности – 7,06 
МПа, что, тем не менее, соответствует требова-
ниям ГОСТ 9542–89. Малая толщина, жесткость, 
достаточная эластичность (относительное удли-
нение равно 17 %, что выше, чем относитель-
ное удлинение картонов для задников), высокая 
прочность склеивания и нагрузка при расслаи-
вании определяют хорошие эксплуатационные 
свойства указанного ТПМ.

Таким образом, ТПМ артикулов MAXIM 624 и 
MAXIM 613/771 могут быть рекомендованы для 
более широкого применения в производстве 
обуви строчечно-литьевого метода крепления 
низа.

В заключение необходимо отметить, что ТПМ 
для задников обуви обладают хорошей формо-
устойчивостью, пластичностью, а также высокой 
прочностью. Однако большая жесткость, толщи-
на, неспособность впитывать влагу ухудшают их 
эксплуатационные и гигиенические свойства, 
поэтому в производстве они применяются не так 
широко, как обувные картоны. 

Таблица	5	–	Показатели	жесткости	по	консоли	ТПМ
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Наименование ТПМ, входящего 
в систему пяточной части обуви

Нагрузка при 
расслаивании, Н

Прочность склеивания, 
Н/см

Примечание

TADAS 558/46 31 12,4 Расслаивание по 
межподкладкеTADAS 560/46 12 4,8

TADAS 589/36 7 2,8

MAXIM 613/771 25 10 Порыв по ТПМ

MAXIM 614/503 22 8,8 Расслаивание по 
межподкладкеMAXIM 614/771 13 5,2

MAXIM 615 23 9,2

MAXIM 624 18 7,2

MAXIM 873/771 17 6,8 Расслаивание по 
межподкладкеTALYN 412 12 4,8

Sintex 316 13 5,2

Biterm 336 14 5,6

Таблица	6	–	Показатели	клеящей	способности	ТПМ
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