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изгибу на основе сравнительных испытаний физико-механических свойств исходных образцов и под-
вергшихся многократным изгибающим воздействиям.. 

С целью апробации методики проведения испытаний на разработанной установке были проведе-
ны исследования нескольких видов полимерных подошвенных материалов для обуви, отличающихся 
составом и структурой. По стандартной методике определялись основные показатели физико-
механических свойств полимерных материалов: предел прочности и относительное удлинение в про-
дольном направлении. Затем образцы материала этой же партии подвергались многократному изгибу 
на опытной установке с различным количеством циклов. Максимальное количество циклов испыта-
ния для отдельных образцов не превышало 100 тыс. После воздействия многократных циклических 
изгибающих нагрузок с целью определения коэффициента снижения прочности для всех образцов 
были определены предел прочности, а также относительное удлинение в продольном направлении. 

Анализ полученных результатов показал, что одни материалы растрескиваются или ломаются в 
процессе изгиба при небольшом количестве циклов воздействия (например, до 10 тыс. циклов), у 
других ухудшения прочностных свойств не происходит, а для некоторых, после незначительного ко-
личества циклов изгибающих воздействий, отмечается закономерное снижение предела прочности, 
что подтверждает предположение, что снижение прочности может являться критерием стойкости ма-
териала к многократному изгибу.  

Учитывая рекомендации Британского научно-исследовательского и технологического центра [1], 
требования международного стандарта ISO 20344:2011 [2] и принимая во внимание результаты иссле-
дований, изложенные в [3], можно считать достаточным и функционально обоснованным проведение 
испытания на разработанной опытной установке до 30 тыс. циклов и после этого количества изгибаю-
щих воздействий оценивать снижение прочности материала. Свидетельством действительного ухудше-
ния физико-механических свойств можно считать коэффициент снижения прочности менее 0,8. 
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Основной метод, используемый для компьютерного моделирования воздействия электростатиче-
ского заряда на полупроводниковые приборы – решение системы уравнений в частных производных 
для концентрации частиц и электрического поля в осесимметричном приближении. Использовалась 
упрощенная модель воздуха, включающая лишь основные реакции. Система уравнений в частных 
производных решалась в  программном пакете Comsol Multiphysics методом конечных элементов. 

Система уравнений состоит из транспортных уравнений Нернста-Планка для положительных ио-
нов и электронов, и уравнения Пуассона для электрического поля [1,2]. 

Уравнение Нернста-Планка для концентрации положительных ионов  
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где D+ – коэффициент диффузии для положительных ионов, R+ – скорость реакции, um+ – подвиж-
ность положительных ионов, Z+ – заряд частицы (относительно заряда электрона), c+ – концентрация 
положительных ионов, F – постоянная Фарадея, V – потенциал электрического поля. 

Уравнение Нернста-Планка для концентрации положительных ионов 
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где De – коэффициент диффузии для положительных ионов, Re – скорость реакции, ume – подвижность 
положительных ионов, Ze – заряд частицы (относительно заряда электрона), ce – концентрация поло-
жительных ионов. 

Уравнение Пуассона для электрического поля 
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где ε0 – диэлектрическая постоянная, ε – диэлектрическая проницаемость воздуха, ρ –объемная плот-
ность заряда. 

В результате моделирования были получены распределение концентрации положительных ионов 
во времени, распределение концентрации электронов во времени, изменение электрического поля в 
заданной геометрической области и изменение напряженности поля в заданной геометрической об-
ласти. 
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В последние годы с развитием технологий производства отделочных материалов в Республике 

Беларусь взят курс на замещение импорта и экономичное использование ресурсов нашей страны. Для 
реализации поставленной задачи необходимо задействовать также и вторичное сырье, что позволит 
рационально использовать государственные ресурсы [1,с.167; 4,с.158]. 

Существует ряд строительных отделочных материалов, в которых можно использовать вторичное 
сырье в качестве основного компонента [2,с.148]. 

По схеме импортозамещения, можно начать производство штукатурных смесей, опираясь на ис-
следования, которые предлагают использовать, в качестве основного компонента не целлюлозу, а 
вторичное сырье [3,с.182]. Отходы хлопка, которые  можно приобрести по низким ценам у местных 
производителей, дают возможность предложить ценовой диапазон более приемлемый на  местном 
рынке. 

Невысокая стоимость штукатурных смесей после расчетов составила 39,9 тыс.руб. на 3м2. При 
пересчете на 1м2  - стоимость составит 13,3 тыс. руб. [5,с.127;6,с.119]. Проведя расчеты показателя 
«Точка безубыточности» – это объем реализации продукции равный затратам на производство и сбыт 
продукции в натуральных единицах получили значение равное 556 кг. При производительности обо-
рудования 5 кг/час можно утверждать, что проект может начать приносить прибыль уже через не-
сколько месяцев. Однако  необходимо сделать массированную рекламную кампанию, информирую-
щую потенциальных потребителей о характеристиках, свойствах, возможностях новых отделочных 
строительных материалов.   
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