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Шум представляет собой смесь звуков различной частоты, которые 

раздражают человека, и в настоящее время считается «невидимым» за-

грязнителем в мире, вызывающим большую озабоченность, особенно в го-

родах. Длительное воздействие шума, будь то в повседневной жизни или на 

рабочем месте, может вызвать проблемы со здоровьем, такие, как высокое 

кровяное давление и сердечные заболевания. Шум может отрицательно 

сказаться на чтении, внимании, решении проблем и памяти. Но как мож-

но решить проблему воздействия шума на окружающую среду? Одно из 

решения проблемы  снизить уровень децибел (дБ). 

В статье установлена актуальность исследования шумопоглощающих 

характеристик полимерных материалов, используемых в производстве ни-

за обуви. Представлены результаты исследований по применению FLEX 

пластика для шумопоглощающих насадок на каблуки обуви. При эксплуа-

тации обуви на каблуках с насадками из FLEX пластика на керамограните 

силовая величина шума уменьшается в 5,6 раза, а на ламинате  в 12,8 раза. 

Показано, что шумопоглощающие насадки на каблуки позволят снизить 

уровень шума на рабочих местах и в учреждениях, что положительно 

скажется на окружающей обстановке. 

 

Noise is a mixture of sounds of various frequencies that irritate humans and is 

currently considered an "invisible" pollutant in the world, of great concern, espe-

cially in cities. Prolonged exposure to noise, whether in daily life or in the work-

place, can cause health problems such as high blood pressure and heart disease. 

Noise can adversely affect reading, attention, problem solving, and memory. But 

how can the environmental impact of noise be addressed? One solution to the 

problem is to lower the decibel (dB) level. 

The article establishes the relevance of the study of the noise-absorbing character-

istics of polymeric materials used in the production of the bottom of shoes. The results 

of studies on the use of FLEX plastic for noise-absorbing nozzles on shoe heels are 

presented. When using shoes with heels with nozzles made of FLEX plastic on porce-

lain stoneware, the power magnitude of the noise decreases by 5.6 times, and on lami-

nate by 12.8 times. It is shown that noise-absorbing heel caps will reduce the noise 

level in workplaces and institutions, which will positively affect the environment. 
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Введение 

Сильные шумовые воздействия на че-

ловека могут привести не только к ухуд-

шению слуха, но и к негативным измене-

ниям в нервной, сердечно-сосудистой си-

стеме, нарушению сна, шуму в ушах и раз-

дражения [1]. 

В различных странах нормируемые па-

раметры, допустимые и предельно допу-

стимые уровни шума установлены как на 

государственном, так и на муниципальном 

уровне [2…4]. Регламентируется макси-

мальный уровень звука в классных поме-

щениях, учебных кабинетах, учительских 

комнатах, аудитории школ и других учеб-

ных заведений, конференц-залов и читаль-

ных залов библиотек, в кабинетах врачей 

поликлиник, амбулаториях, диспансерах, 

больницах, санаториях, а также в палатах 

больниц и санаториев [5, 6]. В соответ-

ствии с ISO [7, 8] определены основные 

величины, используемые для описания 

шума в окружающей среде, и методы его 

оценки.  

С дискомфортом, вызванным шумом 

каблуков обуви, люди сталкиваются по-

стоянно. Это явление не оказывает нега-

тивного влияния в местах, где шум спосо-

бен рассеиваться и сливаться с фоновым. 

При эксплуатации высококаблучной обуви 

в офисе, медицинском или учебном учре-

ждении такой шум приносит дискомфорт 

не только окружающим, но и человеку, ко-

торый носит обувь. Регулярное пребыва-

ние с источником шума подобного рода в 

рабочих условиях способствует оказанию 

негативного влияния как на общее состоя-

ние сотрудников, так и на рабочий процесс.  

Приемлемым решением проблемы яв-

ляются силиконовые насадки на каблуки 

[9]. Основным методом получения насадок 

является литье в пресс-формы, что увели-

чивает себестоимость их производства из-за 

разнообразия форм каблуков. Использова-

ние аддитивных технологий для изготов-

ления силиконовых насадок является пер-

спективным, но все еще развивающимся 

направлением, требующим специальных 

3D-принтеров. 

В работе изучена возможность изго-

товления шумопоглощающей насадки на 

каблуки обуви из одного из коммерческих 

пластиков с применением метода 3D-

печати. 

Методы 

Выбор материалов 

Анализ современного рынка эластоме-

ров, применяемых для 3D-печати, выявил, 

что наиболее широко для работы с 3D-

принтером применяют следующие пласти-

ки: ABS; PLA; PET и PETG; SBS; FLEX; 

RUBBER [10…17]. В табл. 1 представлена 

сравнительная характеристика вышепере-

численных пластиков. 
 

Т а б л и ц а  1 

Технические характеристики 
Наименования пластиков 

ABS PLA PETG SBS FLEX RUBBER 

Температура эксплуатации, °С 
-40  

+80 
-20 +40 -40 +70 -80 +65 

-100 

+100 

-40 

+85 

Температура стеклования, °C 105 60-65 80 80 -95 - - 

Температура плавления, °C 220 180 222-225 190-210 200-210 230-240 

Температура размягчения, °С ~ 103 ~ 50 80 76 110 - 

Прочность на изгиб, МПа 41,0 55,3 76,1 36,0 5,3 3,4 

Прочность на разрыв, МПа 22,0 57,8 36,5 34,0 17,5 - 

Прочность на сжатие, МПа  49,3 - - - 7,6 2,3 

Плотность, г/см3 1,05 1,25 1,27 1,01 1,10 0,95 

Твердость по Шору D - - - 68 40 60 

Твердость по Роквеллу R 112 70-90 106 118 - - 
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Продолжение табл. 1 

Вязкость по Изоду, кДж/м2 25,0 - - 3,5 - 25,0 

Точность печати, % ±1,0 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,4 ± 1,0 - 

Влагопоглощение, % 0,45 0,5-50,0 0,12 0,07 0,04 - 

Относительное удлинение при разрыве, % 6 4 50 250 600 500 

Жесткость, усл. ед. 4 5 - - 2 3 

 

 

При сравнении технических характери-

стик пластиков выяснилось, что пластик 

FLEX  один из наиболее подходящих для 

разработки конструкций шумопоглощаю-

щих устройств каблуков. Он привлекате-

лен своей прочностью, стойкостью ко 

многим внешним раздражителям, способ-

ностью выдерживать широкий диапазон 

температур и устойчивостью к воздей-

ствию масел, кислот, щелочей и различных 

растворителей. Мягкость и гибкость мате-

риала обеспечит легкость в эксплуатации 

конструкций шумопоглощающих 

устройств каблуков, а именно в процессе 

надевания на каблук и снятия (при необ-

ходимости чистки конструкций). Поэтому 

FLEX выбран в качестве материала для 

конструкций шумопоглощающих устройств. 

Подготовка эксперимента 

 

 
 

Рис. 1 
 

Для испытаний опытного образца кон-

струкций шумопоглощающих устройств 

выбраны женские туфли конструкции «ло-

дочки» с высотой приподнятости пяточной 

части 90 мм, которые производят значи-

тельное количество шума при эксплуатации. 

По конструктивным параметрам каблуков 

выбранных туфель разработан чертеж 

шумопоглощающей конструкции (рис. 1). 

По чертежу в программном обеспече-

нии спроектирована конструкция шумопо-

глощающих устройств (рис. 2).  

 
 

Рис. 2 

 

Далее при помощи аддитивных техно-

логий, которые все чаще используется в 

обувном производстве [18…20], из материа-

ла FLEX изготовлены конструкции шумо-

поглощающих устройств каблуков (рис. 3).  

 

 

 

Рис. 3 

 

Стоит отметить определенные сложно-

сти при печати изделий из материала 

FLEX. Из-за того, что FLEX пластик 

намного более мягкий и эластичный, чем 

традиционные для 3D-печати ABS и PLA-

филаменты, то экструдер 3D-принтера мо-

жет «зажевывать» нить пластика либо пру-

ток расплавляется еще до входа в сопло, 

тем самым забивая его. Программные слож-

ности, как правило, устраняют методом 

проб и ошибок, подбирая оптимальные па-

раметры печати. Для печати FLEX пласти-

ком на 3D-принтере оптимальная скорость 

печати – 10-40 мм/с, температура сопла  

220-240°С, температура стола 80-110°С. 
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Проведение эксперимента 

Измерения шума проводились в поме-

щении при эксплуатации туфель одним 

человеком для исключения влияния веса и 

особенностей походки на результаты ис-

следований. Длина дорожки для прохода 

на покрытиях из керамогранита и ламина-

та составляла 3 метра. В процессе экспе-

римента измерения проводились при ходь-

бе в туфлях без шумопоглощающей насад-

ки и с шумополощающей насадкой.  

Измерения проводились с помощью 

шумомера Ассистент Total (SIUV3RT) [21]  

анализатора спектра 1-го класса точности, 

предназначенного для установления уров-

ней звука, звукового давления и частотно-

го анализа в диапазонах звука, инфразвука 

и ультразвука, уровней виброускорения и 

частотного анализа в диапазонах общей и 

локальной вибрации по трем каналам од-

новременно. 

Результаты и обсуждение 

При измерении шума в помещении при 

ходьбе в туфлях с каблуками без насадки и 

с насадкой на керамограните получены 

данные, представленные в табл. 2.  

 

 

Т а б л и ц а  2 

Коррекции Значение, дБ Min, дБ Max, дБ 

Каблуки без насадки 

dBA 

Eq 60,9 64,2 32,0 

Slow 61,7 48,5 68,0 

Fast 41,7 35,0 75,1 

Impulse 74,6 38,5 80,3 

dBC 

Eq 66,2 67,5 76,6 

Slow 65,6 52,5 73,1 

Fast 53,7 40,7 79,9 

Impulse 77,4 41,1 85,2 

dBZ 

Eq 79,4 71,2 81,9 

Slow 73,0 69,1 83,2 

Fast 72,6 43,7 96,4 

Impulse 77,7 45,3 98,6 

Каблуки с насадкой 

dBA 

Eq 55,9 33,6 32,7 

Slow 37,8 37,8 68,0 

Fast 30,1 26,9 75,1 

Impulse 53,8 38,5 80,3 

dBC 

Eq 61,5 45,0 77,3 

Slow 45,3 45,3 73,1 

Fast 43,3 40,0 79,9 

Impulse 57,9 41,1 85,2 

dBZ 

Eq 78,0 71,6 82,9 

Slow 71,5 66,5 84,5 

Fast 63,2 43,7 96,4 

Impulse 72,5 45,3 98,6 

 

Приведены значения при частотных 

коррекциях A, C, Z в реальном времени с 

характеристиками Eq (Эквивалент), Slow 

(Медленно), Fast (Быстро), Impulse (Им-

пульс). Во внимание принята временная 

характеристика у «Эквивалент», обозна-

чающая звук в «реальном времени» и кор-

рекцию А. 

Из табл. 2 видно, что значение уровня 

шума в туфлях с каблуками без насадки на 

керамограните составляет 60,9 дБ. Если 

рассматривать усреднители, то при «мед-

ленном»  61,7 дБ, при «быстром»  

41,7 дБ, а при «импульсном»  74,6 дБ. 

Значение уровня шума в туфлях с каб-

луками с насадками составляет 55,9 дБ. 

Если рассматривать усреднители, то при 

«медленном»  37,8 дБ, при «быстром»  

30,1 дБ, при «импульсном»  53,8 дБ. 
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В табл. 3 представлены данные при 

ходьбе в туфлях с каблуками без насадки и 

с насадкой на ламинате. Значение эквива-

лентного уровня шума при эксплуатации 

туфель с каблуками без насадки на лами-

нате составляет 62,8 дБ. Если рассматри-

вать усреднители, то при «медленном»  

56,6 дБ, при «быстром»  30,0 дБ, а при 

«импульсном»  70,9 дБ. 

 

Т а б л и ц а  3 

Коррекции Значение, дБ Min, дБ Max, дБ 

Каблуки без насадки 

dBA 

Eq 62,8 32,7 32,9 

Slow 56,6 56,6 69,6 

Fast 30 29,3 76 

Impulse 70,9 51 81,1 

dBC 

Eq 68,1 47,2 77,5 

Slow 60,1 60,1 74,9 

Fast 48,2 43,8 81,6 

Impulse 73,6 59,4 86,9 

dBZ 

Eq 85,2 74,0 82,8 

Slow 79,3 75,1 92,1 

Fast 85,6 66,6 97,5 

Impulse 88,9 77,1 98,8 

Каблуки с насадкой 

dBA 

Eq 51,4 46,1 23,6 

Slow 47,0 40,3 60,6 

Fast 36,7 25,9 67,2 

Impulse 59,9 26,7 72,0 

dBC 

Eq 58,2 51,2 68,2 

Slow 53,1 47,8 67,3 

Fast 42,4 39,4 75,3 

Impulse 63,8 41,7 80,2 

dBZ 

Eq 67,0 62,2 74,9 

Slow 61,5 57,4 72,9 

Fast 58,3 51,1 76,0 

Impulse 63,9 61,2 80,2 

 

 

 
 

Рис. 4 

Значение уровня шума при эксплуата-

ции туфель с каблуками с насадкой на ла-

минате составляет 51,4 дБ. Если рассмат-

ривать усреднители, то при «медленном»  

47,0 дБ, при «быстром»  36,7 дБ, при 

«импульсном»  59,9 дБ.  

На рис. 4 приведены результаты изме-

рения шума в помещении при эксплуата-

ции каблуков с насадками и без на ламина-

те и керамограните.  

В ходе измерения выявлено, что в по-

мещении с напольным покрытием керамо-

гранит уровень шума при эксплуатации 

туфель с каблуками без насадок составляет 

60,9 дБ, с насадками – 55,9 дБ. Уровень 

шума с применением насадок из FLEX пла-

стика на керамограните снижается на 5 дБ. 

 Уровень шума в помещении с наполь-

ным покрытием ламинат при эксплуатации 
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туфель с каблуками без насадки составляет 

62,8 дБ, с насадкой – 51,4 дБ. Выявлено, 

что насадки из FLEX для каблуков снижа-

ют уровень шума при ходьбе по ламинату 

на 11,4 дБ. 

Таким образом, предлагаемые кон-

струкции каблуков лучше проявляют шу-

мопоглощающие свойства на ламинате, 

чем на керамограните: разница составляет 

6,4 дБ при уменьшении силовой величины 

в 7,2 раза. 

 

ВЫВОДЫ 

 

В результате исследований выявлено, 

что разработанные насадки из FLEX пла-

стика проявляют шумопоглощающие 

свойства. Это подтверждает состоятель-

ность предлагаемых технических решений: 

насадки плотно облегают каблук, при экс-

плуатации не стаптываются, не расшаты-

ваются и не спадают, что является гаранти-

ей их износостойкости и ударопрочности. 

При эксплуатации обуви на каблуках с 

насадками из FLEX пластика на керамо-

граните силовая величина шума уменьша-

ется в 5,6 раза, а на ламинате  в 12,8 раза.  

Использование шумопоглощающих 

насадок из FLEX пластика поможет сни-

зить уровень шума, издаваемого каблука-

ми на рабочих местах учреждений, в кото-

рых необходимо его соблюдение. 
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