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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国轻工业联合会提出。

本标准由全国制鞋标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３０５）归口。

本标准起草单位：中国皮革制鞋研究院有限公司、安踏（中国）有限公司、佛山林至高分子材料科技

有限公司。

本标准主要起草人：秦小波、李苏、王小刚、李斌。
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鞋类　整鞋试验方法　缓震性能

１　范围

本标准规定了整鞋及鞋底缓震性能的试验方法。

本标准适用于鞋号２３５及以上的整鞋及鞋底。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２２０４９—２０１９　鞋类　鞋类和鞋类部件环境调节及试验用标准环境

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

缓震　狊犺狅犮犽犪狋狋犲狀狌犪狋犻狀犵

随时间的增加，作用力峰值减小的过程。

３．２　

能量　犲狀犲狉犵狔

做功和克服阻力的能力，通过力和力所产生的位移积分计算得到。

注：单位为焦（Ｊ）。

３．３　

冲击能量　犻犿狆犪犮狋犲狀犲狉犵狔

在样品受到冲击压缩过程中作用于样品上的能量。

注：单位为焦（Ｊ）。

３．４　

返回能量　犲狀犲狉犵狔狉犲狋狌狉狀

达到最大压缩形变后，回复过程中返回的能量。

注：单位为焦（Ｊ）。

３．５　

吸收能量　犲狀犲狉犵狔犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀

在压缩循环过程中损失的能量。

注：单位为焦（Ｊ）。

３．６　

能量吸收率　犲狀犲狉犵狔犪犫狊狅狉犫狉犪狋犻狅

吸收能量（３．５）与冲击能量（３．３）的百分比。

３．７　

能量回归率　犲狀犲狉犵狔狉犲狋狌狉狀狉犪狋犻狅

返回能量（３．４）与冲击能量（３．３）的百分比。
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３．８　

刚性　狊狋犻犳犳狀犲狊狊

材料抵抗变形的能力，用峰值力值与材料峰值形变的比值表示。

注：单位为Ｎ／ｍｍ。

４　原理

通过对测试样品加载位移或力值来模拟人实际跑步或行走状态中鞋底材料的受力和形变，测试鞋

底在瞬间压缩过程中的刚性和能量变化，来评价鞋底的缓震性能。

５　试验设备

５．１　材料试验机

５．１．１　试验平台：面积≥（５００ｍｍ×５００ｍｍ），平台中心对准冲击头，台面平坦且没有弹性。

５．１．２　动力装置：能够驱动冲击头施加力值并进行一定行程移动的动力源。

５．１．３　冲锤：材质为６０６１铝合金，前掌和后跟分别使用模拟各自足部施力部位形状的冲锤［前掌冲锤

形状见图１ａ），后跟冲锤形状见图１ｂ）］。前掌冲锤面长×宽＝（８５±１）ｍｍ×（５０±１）ｍｍ，冲锤球冠的

高为５ｍｍ；后跟冲锤面为直径＝（５０±１）ｍｍ的圆形，冲锤球冠的高为５ｍｍ。

犪）　前掌冲锤形状 犫）　后跟冲锤形状

图１　冲击使用冲锤形状示意图

５．１．４　设备能够达到两次冲击的最短时间间隔为１ｓ。

５．１．５　力值传感器：量程为０Ｎ～５０００Ｎ，精度为０．０１Ｎ，力值传感器的采样频率至少为２５００Ｈｚ。

５．１．６　位移传感器：量程为０ｍｍ～６０ｍｍ，精度为０．０１ｍｍ，位移传感器的采样频率至少为２５００Ｈｚ。

５．１．７　软件采集系统：使用程序能够记录每次冲击过程中的时间、位移、力值的数据，并能够呈现出力

值时间、位移时间、力值位移在冲击过程中的相关曲线图。根据记录的力值和位移数据，通过做功积

分求和公式犠 ＝∑∫
犫

犪

犉犻犱ｓ［式中犠 为能量，单位为焦（Ｊ）；犉 为力值，单位为牛（Ｎ）；犱ｓ为位移，单位为

毫米（ｍｍ）］，系统可以计算出冲击压缩过程的能量数值－冲击能量、冲击返回过程的能量数值－返回

能量，两者的差值则为吸收能量。

５．１．８　冲击过程的波形：设备施力的过程能够采用三角波型式进行加载和卸载。

５．１．９　冲击过程的加载和卸载时间：前掌和后跟统一为加载２５ｍｓ，卸载４０ｍｓ，也可按照实际需求（比

如快速起动，跳跃着地等运动状态）定义不同的加载和卸载时间。
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５．２　厚度测量仪

量程为０ｍｍ～５０ｍｍ，精度０．０１ｍｍ；压足直径为（１０±０．５）ｍｍ，压强为（２９．３±０．１）ｋＰａ。

６　试样与调节环境

６．１　试样

６．１．１　试样的数量

整鞋或鞋底应不少于１双。

６．１．２　试样制备

６．１．２．１　预处理

对于鞋底试样，无需预处理。

对于整鞋试样，沿着帮底线将帮面切除，如有可移动内垫，可使用双面胶将内垫固定到鞋底上，保证

冲击过程中内垫不会发生移位。

注：整鞋鞋底包括外底、中底、鞋垫等介于人脚与地面之间的所有材料层。

６．１．２．２　冲击位置的选取

在鞋底内表面（与脚接触的表面，如鞋内底或鞋内垫的表面）选取冲击位置并标注：

———前掌位置：选取整鞋内底长度的７５％±２ｍｍ的点Ｂ，该点应与内底内外侧边等距，并以该点

为中心做一直径为３０ｍｍ的圆；

———后跟位置：选取整鞋内底长度的１２％±２ｍｍ的点Ａ，该点应与内底内外侧边等距，并以该点

为中心做一直径为３０ｍｍ的圆。

具体标注位置如图２所示。

图２　冲击位置示意图
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６．２　试样调节

测试前应将制备好的样品放置于符合ＧＢ／Ｔ２２０４９—２０１９中参考标准环境的温度条件下调节至少

４ｈ。

７　试验步骤

７．１　连接６．１．２．２中选取的测试位置中心点，并延长与圆两端相交，分别量取前掌和后跟测试中心位置

及与圆交点处的厚度，三点厚度的平均值作为试样测试部位的原始厚度犅，精确至０．１ｍｍ。

７．２　固定鞋底使标注的冲击位置在冲击头的正下方，保证测试位置中心点与冲击头的中心对准，并预

压（１０±２）Ｎ的力值进行样品固定。

７．３　选择合适的位移冲击模式或力值冲击模式，对样品进行１次预冲击，查看冲击力值是否能够达到

２３００Ｎ～２５００Ｎ。

７．４　根据预冲击的力值，调整冲击模式，使样品受到的最大冲击力值介于２３００Ｎ～２５００Ｎ，调整冲击

次数应不超过５次，否则需要更换样品或者将样品放置４ｈ后再进行冲击测试。

７．５　将试样静置１ｍｉｎ后，根据７．４调整好的冲击模式，对样品进行３０次的循环冲击，并保证第３０次

的冲击最大力值达到（２３００±２００）Ｎ。

７．６　试验结束后，取下样品，并记录第３０次冲击过程的力值、位移、时间、冲击能量、吸收能量、返回能

量、平均刚性，并观察样品外观的变化情况。

８　试验结果

８．１　记录测试位置的最大压缩形变值和最大冲击力值，分别精确至０．１ｍｍ和０．１Ｎ。

８．２　试样的形变率，按式（１）计算，精确至０．１％：

ε＝犇ｍａｘ／犆×１００％ …………………………（１）

　　式中：

ε ———形变率，以％表示；

犇ｍａｘ———最大压缩形变值，单位为毫米（ｍｍ）；

犆 ———试样原始厚度，单位为毫米（ｍｍ）。

８．３　能量吸收率按式（２）计算，精确至０．１％：

ＨＥＲ＝犈ａ／犈ｉ×１００％ …………………………（２）

　　式中：

ＨＥＲ———能量吸收率，以％表示；

犈ａ ———吸收能量，单位为焦（Ｊ）；

犈ｉ ———冲击能量，单位为焦（Ｊ）。

８．４　能量回归率按式（３）计算，精确至０．１％：

ＥＲＲ＝犈ｒ／犈ｉ×１００％ …………………………（３）

　　式中：

ＥＲＲ———能量回归率，以％表示；

犈ｒ ———返回能量，单位为焦（Ｊ）；

犈ｉ ———冲击能量，单位为焦（Ｊ）。

８．５　平均刚性犛ｍ 按式（４）计算，精确至１Ｎ／ｍｍ：

犛ｍ ＝犉ｍａｘ／犇ｍａｘ …………………………（４）
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　　式中：

犛ｍ ———平均刚性，单位为牛每毫米（Ｎ／ｍｍ）；

犉ｍａｘ———最大冲击力值，单位为牛（Ｎ）；

犇ｍａｘ———最大压缩形变值，单位为毫米（ｍｍ）。

９　试验报告

试验报告至少应包含以下内容：

ａ）　本标准编号；

ｂ）　试样的详细描述，至少包括规格、型号、厂家等信息；

ｃ）　试验设备型号；

ｄ）　试验日期、试验者及其他；

ｅ）　试验冲击位置（前掌、后跟）；

ｆ）　试验后样品表面的变化；

ｇ）　试验结果，按第８章表示；

ｈ）　与本试验方法的任何偏差。
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