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OCENA WYBRANYCH WŁAŚCIWOŚCI MODYFIKOWANYCH  
KOMPOZYTÓW PVC STOSOWANYCH NA SPODY  

OBUWIA OCHRONNEGO 

Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki badań właściwości fizykomechanicznych i użytkowych kompozytów PVC mody-

fikowanych kauczukami, stosowanych na spody obuwia ochronnego. Do badań zastosowano polskie kauczuki typu 

KPN-124 i KPN-140 oraz dla porównania z importu firmy Goodyear typu Chemigum: P-8B-A, P-83 i PFC. Bada-

nia zostały wykonane w Spółce "Pol-Plast" w Pionkach. Stwierdzono, że dodatek Chemigumów wpływa korzystnie 

na właściwości kompozytów stosowanych na spody obuwia ochronnego. 

 

WSTĘP 

Polichlorek winylu jest jednym z najpopularniejszych i najdaw-
niej stosowanych polimerów. Charakteryzuje się niską ceną, co 
związane jest z dostępnością surowców i względną prostotą synte-
zy, a także dobrymi własnościami użytkowymi, szerokimi możliwo-
ściami modyfikacji tych własności oraz podatnością przetwarzania 
niemal wszystkimi zasadniczymi metodami stosowanymi w prze-
twórstwie polimerów syntetycznych [1,2]. 

Polichlorek winylu (PVC) nie jest przetwarzany w postaci czy-
stego polimeru. W zależności od projektowanych właściwości i 
kierunków zastosowań musi on zawierać odpowiednie środki po-
mocnicze. Są to przede wszystkim plastyfikatory, umożliwiające 
termoplastyczne przetwórstwo polimeru nadające tworzywu odpo-
wiednią wytrzymałość mechaniczną i elastyczność. Podstawowym 
zadaniem zmiękczaczy jest obniżenie temperatury zeszklenia poli-
chlorku winylu, a w rezultacie obniżenie niezbędnej temperatury 
żelowania i formowania w procesie przetwórstwa. Towarzyszy temu 
trwała poprawa takich właściwości polimeru, jak: elastyczność, 
udarność i odporność na niskie temperatury. Choć często stosuje 
się jako modyfikatory polimeryczne: alifatyczne poliestry oraz kopo-
limery etylenu i modyfikatory polietylenu, to aby poprawić odporność 
na uderzenie i nadać finalnemu produktowi więcej cech gumopo-
dobnych jako plastyfikator stosuje się proszkowy kauczuk nitrylowy. 

Przedmiotem badań są kopolimery butadienu i akrylonitrylu, 
często zawierające również trzeci monomer - styren, wykazujące 
zdolności uelastyczniające. W procesie tej modyfikacji występują 
oddziaływania pomiędzy polarnymi grupami chlorowymi i nitrylowy-
mi, wskutek czego dochodzi do uelastycznienia i zmiękczenia PVC. 
W zależności od stopnia polimeryzacji kauczuki mają postać kleistej 
masy lub materiału kauczukopodobnego [9]. Polwiplasty stosuje się 
głównie na spody obuwia: lite i spienione oraz wierzchy obuwia (np. 
na obuwie ochronne olejoodporne, przeciwdeszczowe), a także na 
obuwie całotworzywowe. Każdy z tych elementów jest eksploato-
wany w odmiennych warunkach i dlatego też stawia się im odmien-
ne wymagania [3,4,5,6]. 

 Główne wymagania stawiane kompozycjom PVC (polwipla-
stom) na spody obuwia to: 
– wytrzymałość na rozciąganie, 
– wydłużenie względne przy rozciąganiu, 
– wytrzymałość na rozdzieranie, 
– twardość, 
– dobre własności przetwórcze, 

– wymagania specjalne: odporność na olej napędowy, tran, ben-
zynę [7,8,10]. 

1. WYBÓR MATERIAŁU DO BADAŃ 

Próbki do badań wykonano z mieszanek, których skład podano 
w Tabeli 1. Próbki sezonowano przed walcowaniem przez 24 godzi-
ny. Mieszankę poddano ogrzewaniu i przepuszczono przez obraca-
jące się walce, następnie żelowano przez 6-8 minut w celu otrzy-
mania żądanego gatunku foli. 

Kompozycje zostały wykonane na bazie polichlorku winylu K-
70, produkcji Zakładów Azotowych "ANVIL" we Włocławku. Kauczu-
ki nitrylowe KPN-124 i KPN-140 otrzymane zostały w Ośrodku 
Badawczo-Rozwojowym Kauczuków Tworzyw Winylowych w 
Oświęcimiu. 

Tab. 1.Skład badanych mieszanek [11]. 

Rodzaj surowca 

Zawartość poszczególnych  
składników w cz. wag. 

Próbka "0" 1 2 3 

PVC K-70 
Polichlorek winylu 

100 100 100 100 

Ergoplast FDO- 
ftalan dioktylowy 

60 50 40 30 

Ergoterm OTGO-bis-oktyloglikolan 
dioktylocyny 

2 2 2 2 

Ergoterm SC-sterynian wapniowy 1 1 1 1 

Ergoplast ER-epoksydowany olej 
rzepakowy 

3 3 3 3 

Kauczuk nitrylowy 0 10 20 30 

2. METODY BADAŃ 

W modyfikacjach polimerycznych PVC kauczukami nitrylowymi 
przeznaczonych na spody obuwia ochronnego często wykonuje się 
badania wytrzymałościowe ,oznaczanie twardości oraz badania 
właściwości użytkowych ze względu na przeznaczenie kompozytów. 
W związku z tym przeprowadzono badania powszechnie stosowa-
nych materiałów . 

Pomiary wytrzymałościowe wykonano zgodnie z normą PN-
82/C-04205 i PN-86/C-0454 na maszynie wytrzymałościowej typu 
VEB Thuringer Indrustrieverk Ranenstein Typ 2131 w Spółce Pol- 
Plast S.A. w Pionkach. Natomiast badanie twardości wykonano za 
pomocą aparatu Shore'a zgodnie z normą PN-80/C-04238. Jeśli 
chodzi o właściwości użytkowe badano odporność na zużycie przy 
pomocą oleju silnikowego, napędowego, benzyny oraz odporność 
na działanie niskich temperatur. 
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2.1. Badanie wytrzymałości kompozytów PVC 

Wytrzymałość na rozciąganie (Rr) 

Pomiar wykonano wg normy PN-82/C-04205. Próbki w kształ-
cie wiosełek wycięto z folii PVC o grubości l ± 0, 1 mm zgodnie z 
kierunkiem walcowania. Pomiar wykonano w temperaturze 293 ± 
2K (20 ± 2°C). Rozstaw szczęk wynosił 40 mm. Bezpośrednio 
przed pomiarem zmierzono grubość wiosełka za pomocą grubo-
ściomierza. Wyniki zestawiono w tabeli 2 

Wytrzymałość na rozciąganie (Rr) w MPa oblicza się ze wzoru: 
 

0A

F
Rr   (1) 

gdzie: 
F - siła powodująca zerwanie próbki (daN) 
A0 - początkowe pole przekroju poprzecznego próbki (mm) 
 

Tab. 2 . Wytrzymałość na rozciąganie w zależności  
od zastosowanego modyfikatora 

Rodzaj modyfika-
tora 

Zawartość modyfikatora[%] 

0 10 20 30 

Wytrzymałość na rozciąganie [MPa] 

Chemigum P-8B-A 0 18 18,7 19,3 

Chemigum P-83 0 16,3 18,3 19,8 

Chemigum PFC 0 18,1 18,5 20,6 

KPN 124 0 16,2 14,7 13,8 

KPN 140 0 15,4 13,4 12,1 

Ergoplast FDO 16,9 0 0 0 

 

 
Rys. 1. Wpływ kauczuków nitrylowych na wytrzymałość na rozcią-
ganie zmiękczonego PVC w zależności od rodzaju i ich ilości. 

 
Na podstawie analizy wyników stwierdzono, że im większa 

ilość modyfikatora tym lepsze własności wytrzymałościowe na 
rozciąganie kauczuków typu Chemigum ( P-83, PFC). Natomiast w 
przypadku krajowych kauczuków nitrylowych im większa ilość do-
danego modyfikatora w postaci kauczuku, tym mniejsza wytrzyma-
łość plastyfikatów. 

Wydłużenie względne  

Wydłużenie względne przy zerwaniu (Er) w % oblicza się ze 
wzoru: 

 

%100
0





l

ll
E r

r  (2) 

gdzie: 
lr.- długość odcinka pomiarowego w chwili zerwania próbki 

(mm) 
lo- początkowa długość odcinka pomiarowego (mm) 

 
 

Tab. 3. Wpływ kauczuków nitrylowych na wydłużenie  
względne przy zerwaniu kompozycji PVC  

Rodzaj modyfika-
tora 

Zawartość modyfikatora[%] 

0 10 20 30 

Wydłużenie względne przy zerwaniu Er [%] 

Chemigum P-8B-A 0 298 290 277 

Chemigum P-83 0 273 266 260 

Chemigum PFC 0 287 280 276 

KPN 124 0 282 217 186 

KPN 140 0 273 192 150 

Ergoplast FDO 309 0 0 0 

 

 
Rys. 2. Wpływ kauczuków nitrylowych na wydłużenie przy zerwaniu 
kompozycji PVC w zależności od rodzaju i ich ilości 

 
Dodatek zarówno importowanych, jak i krajowych kauczuków 

nitrylowych, zwłaszcza KPN-140 powoduje obniżenie wydłużenia 
względnego przy zerwaniu. Im większa ilość modyfikatora, tym 
mniejsze wydłużenie względne. 

Wytrzymałość na rozdzieranie  

Wytrzymałość na rozdzieranie (Rrd) w daN/cm, obliczono ze 
wzoru: 

h

P
R rd

rd   (3) 

gdzie: 
Prd- max siła przy której nastąpiło zerwanie próbki (daN)  
h- grubość początkowa próbki (cm) 

 
Tab. 4 .Wpływ kauczuków nitrylowych na wytrzymałość  

na rozdzieranie kompozycji PVC 

Rodzaj modyfika-
tora 

Zawartość modyfikatora[%] 

0 10 20 30 

Wytrzymałość na rozdzieranie [daN/cm] 

Chemigum P-8B-A 0 58,6 64,2 74,4 

Chemigum P-83 0 56,6 62 69,5 

Chemigum PFC 0 57,8 70,8 76,8 

KPN 124 0 59,6 66,2 67,3 

KPN 140 0 55,5 65,3 68,8 

Ergoplast FDO 54,3 0 0 0 

 

 
Rys. 3. Wpływ kauczuków nitrylowych na wytrzymałość na 
rozdzieranie zmiękczonego PVC w zależności od rodzaju i ich ilości  
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Na podstawie otrzymanych wyników że najlepsze własciwości 

wytrzymałościowe na rozdzieranie zaobserwowano w kompozytach 
PVC modyfikowanych kauczukami nitrylowymi typu Chemigum 
PFC. W przypadku polskich kauczuków można zauważyć , że 
również powodują wzrost wytrzymałości na rozdzieranie, ale w 
mniejszym stopniu niż Chemigumy. 

Badanie twardości Shore'a 

Pomiar twardości Shore'a wykonano zgodnie z normą PN-
80/C-04238 mierząc opór, jaki stawia badana próbka podczas 
zagłębiania w niej iglicy o określonym kształcie i wymiarach . Próbki 
wycięte z folii o grubości l mm o kształcie prostokątnych płytek 
o wymiarach 130 x 50mm umieszczono na stoliku pomiarowym 
aparatu Shore'a i płynnym ruchem dociśnięto twardościomierz tak, 
że jego stopka przylegała do próbki.  

 
Tab. 5. Wpływ kauczuków nitrylowych na twardość Shore'a [ShA] 

Rodzaj modyfikatora 

Zawartość modyfikatora [%] 

0 10 20 30 

Twardość Shore'a [ShA] 

Chemigum P-8B-A - 72 80 84 

Chemigum P-83 - 71 79 86 

Chemigum PFC - 72 78 83 

KPN 124 - 62 63 64 

KPN 140 - 65 65,5 66 

Ergoplast FDO 67 - - - 

 

 
Rys. 4. Wpływ kauczuków nitrylowych na twardość Shore'a w 
zależności od rodzaju i ilości  kauczuków nitrylowych. 

 
Analizując wyniki badań, dla kauczuków typu Chemigum 

obserwuje się wzrost twardości wraz ze wzrostem ilości dodanego 
modyfikatora. Najwiekszą twardość wykazują plastyfikaty z 
dodatkiem Chemigumów P-8B-A i P-83, a nieco mniejszą 
Chemigum PFC. Natomiast dodatek krajowych kauczuków, 
zwłaszcza KPN-124 powoduje obniżenie twardości kompozycji 
PVC. 

Badanie właściwości użytkowych 

W prowadzonych badaniach wg normy PN-78/C-89067 jako 
kryterium oceny przyjęto wielkość ekstrakcji oznaczoną metodą 
wagową. Próbki wycięto z folii o grubości 2 mm w kształcie 
kwadratu o bokach 50 mm zważono z dokładnością do 0,0001 g, 
a następnie zawieszono w oleju silnikowym Superol na 72 godziny 
w temperaturze pokojowej (20 ± 3°C). Próbki po wyjęciu z oleju 
płukano benzyną i osuszano bibułą , a następnie poddano 
klimatyzacji na powietrzu przez 24 godziny, po czym ponownie 
zważono. 

 Zmianę masy badanej próbki po zanurzeniu (X) obliczono ze 
wzoru: 

%100
1

21 



m

mlm
X i  (4) 

gdzie: 
m1- masa próbki przed zanurzeniem(g), 
 m2 - masa próbki po wyjęciu z kąpieli (g) 

Odporność plastyfikatu PVC na działanie oleju silnikowego 

 
Tab. 6. Wpływ kauczuków nitrylowych na odporność  

na olej silnikowy kompozycji PVC 
Rodzaj modyfikatora Zawartość modyfikatora [%] 

0 10 20 30 

Odporność na działanie oleju silnikowego[%] 

Chemigum P-8B-A - 0,53 0,44 0,38 

Chemigum P-83 - 0,67 0,61 0,51 

Chemigum PFC - 0,63 0,58 0,45 

KPN 124 - 0,46 0,66 1,12 

KPN 140 - 0,58 0,62 0,94 

Ergoplast FDO 1,38 - - - 

 

 
Rys. 5. Wpływ kauczuków nitrylowych na odporność na olej 
silnikowy kompozycji PVC w zależności od rodzaju i ich ilości  

 
Modyfikacja kompozycji PVC kauczukami typu Chemigum 

znacznie poprawia odporność na działanie oleju silnikowego, tym 
bardziej im większy ich udział. Najbardziej korzystny wpływ 
wykazuje Chemigum P-8B-A. Kauczuki KPN-124 i KPN-140 równiż 
sa odporne na działanie oleju silnikowego. 

Odporność plastyfikatu PVC na działanie oleju napędowego 

Tab. 7. Wpływ kauczuków nitrylowych na odporność 
 na olej napędowy kompozycji PVC [%] 

Rodzaj modyfikatora Zawartość modyfikatora [%] 

0 10 20 30 

Odporność na działanie oleju napędowego [%] 

Chemigum P-8B-A 0 1,32 1,23 1,08 

Chemigum P-83 0 1,74 1,09 0,96 

Chemigum PFC 0 1,92 1,26 0,93 

KPN 124 0 2,22 1,31 1,12 

KPN 140 0 2,36 1,11 0,96 

Ergoplast FDO 2,53 0 0 0 
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Rys. 6. Wpływ kauczuków nitrylowych na odporność na olej 
napędowy kompozycji PVC w zależności od rodzaju i ich ilości  

 
W przypadku odporności plastyfikatów PVC na działanie oleju 

napędowego najlepsze własności wykazuje kauczuk Chemigum P-
83 oraz KPN-140. 

Odporność plastyfikatu PVC na działanie benzyny 

Tab. 8. Wpływ kauczuków nitrylowych na odporność  
na benzynę kompozycji PVC [%] 

Rodzaj modyfikatora Zawartość modyfikatora  

0 10 20 30 

Odporność na działanie benyny [%] 

Chemigum P-8B-A 0 11,74 5,14 2,31 

Chemigum P-83 0 10,26 4,28 2,76 

Chemigum PFC 0 11,63 5,11 2,88 

KPN 124 0 9,19 6,77 2,78 

KPN 140 0 8,74 5,18 2,31 

Ergoplast FDO 18,05 0 0 0 

 

 
Rys. 7. Wpływ kauczuków nitrylowych na odporność na benzynę 
kompozycji PVC w zależności od rodzaju i ich ilości  

 
Modyfikacja kompozycji PVC za pomocą kauczuków 

nitrylowych zarówno krajowych jak i importowanych wpływa na 
zwiększenie odporności na benzynę. 

Odporność plastyfikatu PVC na działanie niskich temperatur 

Badanie odporności plastyfikatów na niskie temperatury 
wykonano zgodnie z normą PN-86/C-89055 na próbkach folii w 
postaci pasków o wymiarze130 x 10x l mm. Ochłodzono próbki w 
kształcie paska złożonego w pętlę do określonej temperatury, a 
następnie ściśnięciu tej pętli płytą dociskającą do odległości równej 
dwukrotnej grubości badanejpróbki. Próbki umieszczono 
w zaciskach przyrządu, opuszczono górną dociskającą płytę 
przyrządu w ten sposób, aby jej dolna powierzchnia znajdowała się 
w odległości 30 mm od górnej powierzchni podstawy przyrządu. 
Następnie przyrząd wraz z próbkami zanurzono w kąpieli 
oziębiającej.  

Po 900 s (15 min) przebywania w kąpieli w zadanej 
temperaturze opuszczono górną płytę dociskającą do odległości 

równej dwukrotnej grubości badanych próbek. Po upływie 40 
sekund przyrząd z próbkami wyjmowano z kąpieli i poddano próbki 
oględzinom. Temperatura, w której żadna próbka nie wykazała 
pęknięć (lub złamań) widocznych nieuzbrojonyrn okiem 
przyjmowanojako wynik pomiaru . 

 
Tab.9. Wpływ kauczuków nitrylowych na odporność  

na niskie temperatury kompozycji PVC [°C]. 

Rodzaj modyfikatora 

Zawartość modyfikatora[%] 

0 10 20 30 

Odporność na niskie temperatury[%] 

Chemigum P-8B-A 0 ˗ 72 ˗ 75 ˗ 78 

Chemigum P-83 0 ˗75 ˗78 ˗80 

Chemigum PFC 0 ˗70 ˗75 ˗80 

KPN 124 0 ˗70 ˗65 ˗62 

KPN 140 0 ˗70 ˗60 ˗55 

Ergoplast FDO ˗65 0 0 0 

 

 
Rys. 8. Wpływ kauczuków nitrylowych na odporność na niskie 
temperatury kompozycji PVC  w zależności od rodzaju i ilości 

 
Im większy udział kauczuków nitrylowych typu Chemigum , tym 

wyższa odporność na niskie temperatury kompozytów PVC. Nato-
miast w przypadku krajowych kauczuków nitrylowych, odporność 
plastyfikatów w niskich temperaturach jest stabilna tylko przy ma-
łych ilościach wagowych. Wraz ze wzrostem dodanego modyfikato-
ra znacząco zmniejsza się odporność kompozycji PVC na działanie 
niskich temperatur. 

PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Stosowanie Chemigumów do modyfikacji kompozycji PVC na 
spody obuwia ochronnego jest bardzo korzystne, gdyż oprócz po-
prawy odporności na benzynę i oleje uzyskuje się plastyfikaty o 
bardzo wysokiej odporności na niskie temperatury. Jeśli chodzi 
o krajowe kauczuki nitrylowe ich działanie należy wstępnie ocenić 
pozytywnie tym nie mniej niektóre właściwości, głównie mrozood-
porność wymagają jeszcze dopracowania i poprawy. W tym celu 
należałoby przeprowadzić badania stabilności w danym zakresie 
temperatur biorąc pod uwagę wybór kauczuku o różnej zawartości 
akrylonitrylu. 

 Modyfikacja kompozycji PVC kauczukami nitrylowymi, zarów-
no typu Chemigum jak i kauczukami krajowymi powoduje wzrost 
wytrzymałości na rozdzieranie oraz twardość w miarę wzrostu ich 
udziału. Największą twardość wykazują plastyfikaty z dodatkiem 
ChemigumówP-8B-A i P-83, a najmniejszą Chemigum PFC. Nato-
miast dodatek krajowych kauczuków zwłaszcza KPN-124 powoduje 
obniżenie twardości kompozycji PVC. 

 Krajowe kauczuki nitrylowe obniżają wytrzymałość na rozcią-
ganie i częściowo wydłużenie względne przy zerwaniu, co może 
świadczyć, że kauczuki te mają słabsze działanie uelastyczniające. 
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Największą wytrzymałość na rozciąganie mają kauczuki typu Che-
migum PFC oraz P - 83.  

 Dodatek kauczuków nitrylowych typu Chemigum do kompozy-
cji PVC powoduje niewielki spadek wydłużenia względnego przy 
zerwaniu w porównaniu z kauczukami krajowymi.  

Największą wytrzymałość na rozdzieranie mają kauczuki typu 
Chemigum PFC. 

 W mniejszym stopniu natomiast wrasta wytrzymałość krajo-
wych kauczuków nitrylowych. 

Im większy udział modyfikatorów typu Chemigum zwłaszcza P-
83 i PFC , tym większa odporność na działanie oleju silnikowego, 
napędowego, benzyny i niskich temperatur. Jeśli chodzi o krajowe 
kauczuki KPN-124 i KPN-140 odporność na olej napędowy i benzy-
nę wzrasta, natomiast maleje odporność na olej silnikowy i niskie 
temperatury. 
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EVALUATION OF SOME  
PROPERTIES OF MODIFIED  

COMPOSITES USED PVC SOLES 
OF SAFETY FOOTWEAR 

Abstract 

The paper presents the results of physical and me-

chanical properties and performance rubbers modified 

PVC composites used on the soles of safety footwear. 

The study used the type rubbers Polish KPN-124 and 

KPN-140 and for comparison with imports Goodyear 

Chemigum type: P-8B-A, P-83 and PFC. The study was 

carried out in the Company 'Pol-Plast "in Pionki. It was 

found that the addition of Chemigumów positive effect 

on the properties of composites used on the soles of 

safety footwear. 
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