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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替 GB/T33393—2016《鞋类 整鞋试验方法 稳态条件下热阻和湿阻的测定》,与

GB/T33393—2016相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 更改了术语和定义(见第3章,2016年版的第3章);

b) 更改了原理(见4.1、5.1,2016年版的第4章);

c) 更改了仪器设备和材料(见4.2、5.2,2016年版的第5章);

d) 更改了试样和环境调节要求(见4.3、5.3,2016年版的第6章);

e) 更改了试验步骤(见4.4、5.4,2016年版的第7章);

f) 更改了试验结果(见4.5、5.5,2016年版的第8章);

g) 更改了试验报告(见第6章,2016年版的第9章)。
本文件由中国轻工业联合会提出。
本文件由全国制鞋标准化技术委员会(SAC/TC305)归口。
本文件起草单位:四川省皮革研究所、广州检验检测认证集团有限公司、丽荣鞋业(深圳)有限公司、

温岭市世界风鞋材有限公司、台州市富平鞋业有限公司、中轻检验认证(温岭)有限公司、中国皮革制鞋

研究院有限公司、东莞市恒宇仪器有限公司、中轻检验认证有限公司、瑞安市大虎鞋业有限公司。
本文件主要起草人:陈磊、杨锋波、任蕾、吴会超、方超、施嫣然、畅文凯、高军、李晓星、吕育虎、胡娜。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2016年首次发布为GB/T33393—2016;
———本次为第一次修订。
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引  言

  本文件的发布机构提请注意,声明符合本文件时,可能涉及第4章和第5章“一种成鞋热阻、湿阻的

测试装置”“一种成鞋热阻、湿阻的测试装置以及测试方法”“一种整鞋测试分析设备”“一种整鞋测试分

析仪及其测试方法”相关的专利的使用。
本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。
该专利持有人已向本文件的发布机构承诺,他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款或条件

下,就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过

以下联系方式获得:

a) 专利持有人姓名:四川省皮革研究所

地址:四川省成都市一环路北三段2号

b) 专利持有人姓名:广州众纳科技有限公司

地址:广东省广州市天河区黄村东路29号

请注意除上述专利外,本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的

责任。
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鞋类 整鞋试验方法 热阻和湿阻的测定

1 范围

本文件描述了整鞋热阻和湿阻及吸湿透水汽性能的试验方法。
本文件适用于与测试假脚匹配的整鞋热阻和湿阻及吸湿透水汽性能的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;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/T2703 鞋类 术语

GB/T6682—2008 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T22049 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

GB/T2703界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
热阻 thermalresistance
在一定温差条件下整鞋阻止鞋内腔中热量散失的能力。
注:热阻值越大,鞋的保暖性越好。

3.2
湿阻 water-vapourresistance
在一定压差条件下整鞋阻止鞋内腔中水汽散失的能力。
注:湿阻值越大,鞋的透水汽性越差。

3.3
透水汽性能 breathabilityproperty
在规定条件和时间内水汽透过整鞋的能力。
注:通常用规定时间内透过整鞋的水汽质量表示。

3.4
吸湿透水汽性能 moistureabsorptionandbreathabilityproperty
在规定条件和时间内水汽被鞋吸收及透过整鞋的能力。
注:通常用规定时间内被吸收及透过整鞋的水汽质量之和表示。

3.5
变异系数 coefficientofvariation
样本数据的标准差与平均值的比值。
注:变异系数反映了数据的稳定性,又称为离散系数。本方法测试过程中湿阻热阻值的变异系数达到设定值后,认

为假脚-整鞋-环境构成的温度梯度和湿度梯度处于一个稳定状态。
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4 试验方法A

4.1 热阻湿阻原理

假脚-整鞋-环境处于一个动态的湿热交换过程,当假脚-整鞋-环境构成的温度梯度和湿度梯度处于

一个稳定状态时,整鞋的吸湿量也处于一个稳定状态,假脚的补水量等于整鞋的透汗量,假脚的发热量

等于整鞋向环境的散热量。通过加热功率、出汗量,计算出整鞋湿阻和热阻。

4.2 仪器设备和材料

4.2.1 整鞋热阻和湿阻测试仪

4.2.1.1 假脚

由具有一定弹性的带孔硅胶制成的人工假脚,其内部中空并配置有供水和加热装置,可向脚内补水

并保持温度,假脚的腿部用保温材料和密封盖密封以防止假脚内水汽和热量沿腿部轴向散失。假脚内

的水通过循环水泵控制水沿脚腕向脚尖方向循环,使得整个假脚各区域温度一致。假脚外表面覆盖有

透水汽但不透水的由柔软织物制成的模拟皮肤,皮肤的透湿率应为7500g/(m2·24h)~9500g/
(m2·24h)[例如可选用聚四氟乙烯(PTFE)层压复合织物或其他类似物作为模拟皮肤]。假脚模拟皮

肤腿部最高处的高度为14cm±1cm,其表面积与人体的足部面积相当,见图1。
注:模拟皮肤透湿率的测定方法见GB/T12704.2—2009中方法B(倒杯法)。

  标引序号说明:

  1 ———假脚和模拟皮肤;

2 ———循环水泵;

3 ———密封盖和保温材料;

4 ———玻璃管;

5 ———光学液面检测传感器;

6 ———进水管;

7 ———保温层;

8 ———温度传感器1;

  9 ———加热棒1;

10———导线;

11———温度传感器2;

12———加热棒2;

13———水箱;

14———泵;

15———测控系统;

16———测试箱。

图1 整鞋热阻湿阻测试原理图
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4.2.1.2 出汗量控制系统

由水箱、泵、液面监测装置和水管组成的供水系统能实现对假脚出汗量的控制。泵的流量精度误差

为±1.0%。

4.2.1.3 温度控制系统

由加热单元和温度传感器等构成假脚和补水系统的温度控制系统,温度波动控制在±0.3℃。

4.2.1.4 测控系统

具有测试电流、电压的装置。记录装置每分钟至少自动记录一次试验数据,包括但不限于实时温

度、实时功率、出汗量等参数,计算并记录实时湿阻值、热阻值等测试结果,达到设置变异系数后自动结

束试验。

4.2.2 测试箱

假脚安装在测试箱内,箱内空气的温度和湿度可调,空气能在假脚或试样表面流动,空气流速控制

在(1.00±0.15)m/s。

4.2.3 水

出汗量控制装置中,向假脚输入的水应符合GB/T6682—2008中三级水的要求。

4.2.4 风扇

能放入测试箱内,可调整风向对样品进行吹拂,样品处的风速应大于4.00m/s。

4.3 试样

4.3.1 试样数量不少于2只。

4.3.2 试验前试样应按照GB/T22049的规定,在温度为(23±2)℃、相对湿度为(50±5)%的标准环境

条件下调节至少24h。

4.4 试验步骤

4.4.1 皮肤湿阻的测定

4.4.1.1 调节测试箱温度至(23±2)℃、相对湿度至(50±5)%,空气流速控制在(1.00±0.15)m/s。

4.4.1.2 设定假脚中心温度和水箱的温度为(35.0±0.3)℃或其他规定温度,设置变异系数为5%~
10%。将假脚(4.2.1.1)加满水,排出上端空气后密封。开启循环水泵、加热系统和供水系统,随着假脚

内水量减少,供水系统可自动供水。

4.4.1.3 将风扇(4.2.4)朝向假脚以强风吹去假脚表面附面空气层,当假脚、环境温度以及环境相对湿

度稳定后开始进行试验。采集和记录假脚温度、补水量(即出汗量)、电流、电压等数据,每分钟记录一次

测试值,连续记录至少30次测试值且达到预设的变异系数后,试验自动结束。

4.4.1.4 按照式(1)计算皮肤湿阻。

Res=
A Psi×RHsi-Pa×RHa( )

λ×Qn
…………………………(1)

  式中:

Res ———皮肤湿阻,单位为帕平方米每瓦(Pa·m2/W);
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A ———假脚的体表面积,单位为平方米(m2);

Psi ———假脚内侧温度Ts 下的饱和蒸汽压,单位为帕(Pa)(35℃时为5620Pa);

RHsi———皮肤内侧的水汽相对湿度,假脚内充满水时为100%;

Pa ———环境温度Ta 下的饱和蒸汽压,单位为帕(Pa)(23℃时为2809Pa);

RHa ———测试环境的相对湿度,%;

λ ———水的汽化热,单位为瓦小时每克(W·h/g)(35℃时为0.672W·h/g);

Qn ———假脚裸脚状态下的出汗量,单位为克每小时(g/h)。
注:皮肤湿阻在试验环境条件不变的情况下是一个稳定值,连续测试多个样品时无需每次测定,间隔一段时间后进

行测试或定期核查即可。

4.4.2 整鞋的热阻和湿阻的测定

4.4.2.1 将待测鞋穿到假脚上,重复4.4.1.1~4.4.1.2的步骤。

4.4.2.2 当假脚、环境温度及环境相对湿度稳定后开始进行试验,采集和记录假脚温度、补水量、电流、
电压等数据,每分钟记录一次测试值,连续记录至少30次测试值且达到预设的变异系数后,试验自动

结束。

4.5 试验结果

4.5.1 整鞋的湿阻

4.5.1.1 按照式(2)计算透过整鞋的湿热量。

He=λ×Q …………………………(2)

  式中:

He———透过整鞋的湿热量,单位为瓦(W);

λ ———水的汽化热,单位为瓦小时每克(W·h/g)(35℃时为0.672W·h/g);

Q ———假脚蒸发出汗量,单位为克每小时(g/h)。

4.5.1.2 按照式(3)计算整鞋的湿阻。

Re=
A Psi×RHsi-Pa×RHa( )

He
-Res …………………………(3)

  式中:

Re ———整鞋及其附面层空气的湿阻,单位为帕平方米每瓦(Pa·m2/W);

A ———假脚的体表面积,单位为平方米(m2);

Psi ———假脚模拟皮肤内侧在皮肤温度Ts下的饱和蒸汽压,单位为帕(Pa)(35℃时为5623Pa);

RHsi———皮肤内侧的水汽相对湿度,假脚内充满水时为100%;

Pa ———温度Ta 下环境的饱和蒸汽压,单位为帕(Pa)(23℃时为2809Pa);

RHa———测试环境的相对湿度,%;

He ———透过整鞋的湿热量,单位为瓦(W)。

4.5.2 整鞋的热阻

4.5.2.1 按照式(4)计算透过整鞋的干热量(W)。

Hd=Hs-He …………………………(4)

  式中:

Hd———透过整鞋的干热量,单位为瓦(W);

Hs———假脚加热元件的产热量,单位为瓦(W);

He———透过整鞋的湿热量,单位为瓦(W)。
4
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4.5.2.2 按照式(5)计算整鞋的热阻。

Rt=
A× Ts-Ta( )

Hd
…………………………(5)

  式中:

Rt———整鞋热阻,单位为平方米摄氏度每瓦(m2·℃/W);

A ———假脚的体表面积,单位为平方米(m2);

Ts———假脚模拟皮肤温度,单位为摄氏度(℃);

Ta———测试环境温度,单位为摄氏度(℃);

Hd———透过整鞋的干热量,单位为瓦(W)。
在所有情况下,均应报告连续30次测定值的平均值,且任一测定值与两只鞋测试结果平均值的偏

差不应超过±10%,否则应重新进行试验。

5 试验方法B

5.1 原理

5.1.1 吸湿透水汽性能

使用假脚模拟足部在鞋内穿着时的状态,将人造模拟皮肤、标准长筒袜和鞋穿在假脚上,控制并保

持假脚温度稳定,通过水泵以规定速度把水从供水容器泵进假脚内部并均匀分流到假脚的各个区后渗

出假脚表面来模拟出汗,在固定时间内通过测量各部件(鞋、鞋垫、标准长筒袜、模拟皮肤)质量变化情况

来表征整鞋的吸湿透水汽性能。

5.1.2 保暖性能

使用假脚模拟足部在鞋内穿着时的状态,假脚与测试箱保持恒定温差,记录规定时间内为维持假脚

恒定温度所需提供的电能,结合假脚表面积及假脚与测试箱温差计算整鞋的热阻值来表征整鞋的保暖

性能。

5.2 仪器设备和材料

5.2.1 整鞋吸湿透水汽性能测试仪

5.2.1.1 总则

整鞋吸湿透水汽性能测试仪由假脚主体、加热元件组、温度传感器组、测试仓温度传感器、微径管

道、温控器、泵、电子天平、风扇或其他产风装置、供水容器(C1、C4)、控制系统及测试箱组成。其原理图

见图2。
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  标引序号说明:

1 ———假脚主体;

2 ———加热元件组;

3 ———温度传感器组;

4 ———测试仓温度传感器;

5 ———微径管道;

6 ———温控器;

7 ———泵;

8 ———电子天平;

9 ———风扇或其他产风装置;

10———供水容器(C1、C4);

11———控制系统;

12———测试箱。

图2 整鞋吸湿透水汽性能测试仪原理图

5.2.1.2 假脚

假脚是模拟人脚出汗时的温度和湿度状态的装置,由硅胶制成。假脚应扩展到测试鞋的鞋口以上

并有一个刚性支腿延长可夹持的结构,便于将假脚固定装夹在测试箱内。假脚足部区域划分为9个区

(见图3),每个区都设有独立的加热元件和微径管道(发汗孔),微径管道的内径为(1±0.1)mm。假脚

外观尺寸应适合所测试的鞋。假脚与测试鞋的匹配性宜参考以下说明执行:
———鞋号255的男鞋假脚适用于测试鞋号为255和260的男鞋;
———鞋号235的女鞋假脚适用于测试鞋号为235和240的女鞋;
———鞋号205的童鞋假脚适用于测试鞋号为205和210的童鞋。
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  标引序号说明:

1 ———1区;

2 ———2区;

3 ———3区;

4 ———4区;

5 ———5区;

6 ———6区;

7 ———7区;

8 ———8区;

9 ———9区;

10———暖体仿真脚模主体;

11———暖体仿真脚模骨架;

12———辅助侧板;

13———纵向定位销;

14———水管;

15———多通道水管接插头;

16———多通道导线1;

17———多通道导线接插头1;

18———多通道导线2;

19———多通道导线接插头2;

20———多通道导线3;

21———多通道导线接插头3。

图3 假脚示意图

5.2.1.3 夹持装置

测试箱内的固定夹持装置,通过夹持假脚的刚性支腿延长部分固定假脚。

5.2.1.4 温度控制装置

9个内置在假脚皮下位置的温度传感器及测试箱内的温度传感器能分别测量假脚的9个分区的表

面温度及测试箱内温度并且精确到±0.1℃,假脚的表面温度最终取自9个分区的平均温度。温度控
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制装置能控制假脚表面温度保持在恒定温度(35±1)℃或者其他要求的温度,且采样频率不低于4Hz。

5.2.1.5 模拟发汗控制装置

4个水容器(C1、C2、C3 和C4)最小容量均为50mL。其中,容器C1 为正式测试时向假脚泵水的供

水容器,容器C2 和容器C3 用作控制容器(减小因自然蒸发量造成的试验误差),容器C4 用于预热时或

者排空假脚内微型导管的空气时向假脚泵水的供水容器,确保正式试验前水管内充满水。泵以匀速

(5.0±0.3)cm3/h或其他规定速度把水从供水容器C1 泵进假脚。水应平均分流到假脚的9个区,每个

区内水流速为(0.556±0.040)cm3/h或其他规定速度。载水用水管宜为透明、有弹性、不打结的硅胶

管,水管内径为1mm、外径为3mm较为合适。
注:水管通向每个汗区都配备有单向阀,单向阀安装在泵的水管输出端和假脚连接之间,这些单向阀用来防止假脚

与泵断开时产生水回流。

5.2.1.6 测试箱

测试箱的内部尺寸不小于1000mm×500mm×500mm。箱体留一透风面以保持空气流通,其他

部分应封闭不透风。透风端的对立面安装风扇或其他产风装置。整个箱体和夹具的设计应保证能使假

脚鞋头定位在距离风扇(450±10)mm的位置,可通过固定装置上的导轨调节鞋头与出风口的距离,再
利用预紧轮锁紧滑块,起到固定位置的作用。通过风扇或其他方法产生平均值为(1.10±0.15)m/s的

风速通过箱体内的假脚与夹持装置。风速测定共包含6个测定点:6个测定点均位于距离出风口

(450±10)mm的垂直平面上,其中测定点1、2、3距离箱体外侧距离为(100±5)mm,距离箱体底面的

高度分别为(120±5)mm、(240±5)mm和(360±5)mm,测定点4、5、6距离箱体底面的高度分别为

(120±5)mm、(240±5)mm和(360±5)mm。

5.2.1.7 模拟皮肤

用能紧贴假脚且吸汗性高的长筒薄袜来模拟人脚部皮肤。经过预洗涤去除生产过程中残留物的

100%合成纤维的长筒薄袜是合适的模拟皮肤。薄袜材料宜为90%~95%尼龙加10%~5%氨纶,长丝

线密度为(50±5)dtex。模拟皮肤薄袜的尺寸应与假脚相匹配,袜筒长度约在假脚脚踝与假脚(不含延

展腿部分)上方的中间位置,匹配假脚的模拟皮肤质量宜符合以下要求:
———匹配鞋号255男鞋假脚的模拟皮肤质量为(7.0±0.5)g;
———匹配鞋号235女鞋假脚的模拟皮肤质量为(6.0±0.5)g;
———匹配鞋号205童鞋假脚的模拟皮肤质量为(5.0±0.5)g。

5.2.1.8 标准长筒袜

标准长筒袜为经过预洗涤去除生产过程中的残留物的具有一定吸水性的长筒棉袜。标准长筒袜材

料宜为75%~85%棉加25%~15%锦纶和氨纶(氨纶合量约1%~5%),平针构造,长丝线密度为

(85±5)dtex,短纤纱线密度为(40±5)tex。标准长筒袜的尺寸应与假脚相匹配,袜筒长度应刚好能延

伸到假脚(不含延展腿部分)的上方,匹配假脚的标准长筒袜质量宜参考以下说明:
———匹配鞋号255男鞋假脚的标准长筒袜质量为17g~20g;
———匹配鞋号235女鞋假脚的标准长筒袜质量为12g~15g;
———匹配鞋号205童鞋假脚的标准长筒袜质量为9g~12g。

5.2.1.9 质量测量装置

用来称取测试前后模拟皮肤、标准长筒袜、样品鞋、鞋垫以及供水容器C1、C2、C3 的质量,量程至少

为2000g,精度为±0.01g,宜通过外接方式接入系统,在测试过程中可自动记录数据。
8
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5.2.1.10 计时装置

设备使用的计时器来自系统,具体时长可任意设置,精度为±1s。

5.2.1.11 能量记录装置

可自动记录为保持假脚恒定温度所需提供的能量,精确到0.1kJ。

5.2.2 水

发汗控制装置中向假脚输入的水应符合GB/T6682—2008中三级水的要求。

5.2.3 吸水纸巾

用来擦去假脚发汗孔附近多余的水分。

5.3 试样和环境调节

5.3.1 选取满帮鞋同一鞋号2只,每只鞋测试1次,或只有1只鞋可用时,使用此样品鞋测试2次。样

品鞋的鞋号应与假脚大小匹配。

5.3.2 试验前,样品鞋、模拟皮肤和标准长筒袜应按照GB/T22049的规定,在温度为(23±2)℃、相对

湿度为(50±5)%的标准环境条件下调节至少24h。对于吸湿透水汽性能测试,如果只有1只鞋可

用,两次测试应间隔足够时间且直到样品质量恢复到与第一次测试时初始质量的误差在1g以内,模拟

皮肤和标准长筒袜的误差在0.5g以内。如果鞋垫是能移除的,在进行预处理时应把鞋垫从鞋内取出。

5.3.3 如果有必要,剪开鞋面以使鞋能穿到假脚上,剪切口应尽量最小,并在报告中记录。穿上鞋

后,用钉、缝针或其他方法尽可能地使剪切口合并到一起以减少测试过程中从剪切口流失热量及水分。

5.3.4 试验应在温度为(23±2)℃、相对湿度为(50±5)%的标准环境条件下进行。

5.4 试验步骤

5.4.1 整鞋吸湿透水汽性能的测定

5.4.1.1 将假脚固定在夹具上并在测试箱内定好位。

5.4.1.2 将未经预处理的模拟皮肤和普通长筒袜先后穿在假脚上。

5.4.1.3 把水管移到供水容器C4 中,检查水管中是否有残留空气,如果仪器已经几天未使用或水管中

有空气,应以较快速度开启泵,从供水容器C4 向水管中注水以排除水管中的空气,使水管内充满水。

5.4.1.4 用电子天平称量经标准环境预处理的模拟皮肤、标准长筒袜、样品鞋和可移除的内垫,分别记

录为m11、m21、m31和 m41,精确到0.01g;称量供水容器C1、控制容器C2 和控制容器C3,分别记录

为m51、m61和m71,精确到0.01g。

5.4.1.5 设置泵的流速为(5.0±0.3)cm3/h或者其他规定流速,设置假脚温度为35℃或其他规定温

度,测试周期为180min或其他规定时间,并选择合适假脚。

5.4.1.6 启动程序自动开启泵并打开温度控制器开始预热阶段。当假脚温度达到规定温度并稳定后自

动关闭泵和温度控制器,提示预热完成,进入准备阶段。

5.4.1.7 准备阶段包括:将5.4.1.2中穿上的未经预处理的模拟皮肤和未经预处理的长筒袜移出,用吸

水纸将假脚出汗孔附近的水擦干。先后穿上5.4.1.4中已称重的模拟皮肤和标准长筒袜,袜子大小应合

适,不能太紧或太松,标准长筒袜上方不应折叠。穿上预称重的样品鞋(包括鞋垫)。调整样品鞋的固定

件(如鞋带、粘扣带等)以确保鞋与平时穿着状态一样,鞋头处距风扇(450±10)mm。将水管从供水容

器C4 移进供水容器C1 中(若水管外壁沾有水珠,用吸水纸巾擦去后再放入容器C1 中)。
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注:准备阶段尽快完成,以确保热量流失尽可能少。

5.4.1.8 准备阶段完成后重启温度控制器,打开风扇,仪器运行数分钟以恢复假脚达到规定温度并稳

定。期间泵处于关闭状态。假脚温度稳定后自动启动泵并开始计时。

5.4.1.9 (180±1)min后关闭泵、风扇及温度控制器。

5.4.1.10 从假脚上移去模拟皮肤、标准长筒袜、鞋及鞋垫(如果可移动),然后快速重新称量以使水分蒸

发减少到最小程度,分别记录质量为m12、m22、m32和m42,精确到0.01g;重新称量供水容器C1、控制容

器C2 和控制容器C3,分别记录质量为m52、m62和m72,精确到0.01g。

5.4.1.11 按照式(6)计算供水容器C1 在180min测试过程中消耗的水的质量m5。

m5=m51-m52 …………………………(6)

  式中:

m5 ———供水容器C1 在180min测试过程中消耗的水的质量,单位为克(g);

m51———供水容器C1 在180min测试前的质量,单位为克(g);

m52———供水容器C1 在180min测试后的质量,单位为克(g)。

5.4.1.12 按照式(7)、式(8)分别计算控制容器C2 和控制容器C3 在180min测试过程中水分蒸发的质

量m6 和m7。

m6=m61-m62 …………………………(7)

  式中:

m6 ———控制容器C2 在180min测试过程中水分蒸发的质量,单位为克(g);

m61———控制容器C2 在180min测试前的质量,单位为克(g);

m62———控制容器C2 在180min测试后的质量,单位为克(g)。

m7=m71-m72 …………………………(8)

  式中:

m7 ———控制容器C3 在180min测试过程中水分蒸发的质量,单位为克(g);

m71———控制容器C3 在180min测试前的质量,单位为克(g);

m72———控制容器C3 在180min测试后的质量,单位为克(g)。

5.4.1.13 按照式(9)计算控制容器C2 和控制容器C3 在180min测试过程中水分蒸发的平均质量m8。

m8=
m6+m7

2
…………………………(9)

  式中:

m8———控制容器C2 和控制容器C3 在180min测试过程中水分蒸发的平均质量,单位为克(g);

m6———控制容器C2 在180min测试过程中水分蒸发的质量,单位为克(g);

m7———控制容器C3 在180min测试过程中水分蒸发的质量,单位为克(g)。

5.4.1.14 按照式(10)计算在180min测试过程中泵进鞋腔内水的总质量m180。

m180=m5-m8 …………………………(10)

  式中:

m180———在180min测试过程中泵进鞋腔内水的总质量,单位为克(g);

m5 ———供水容器C1 在180min测试过程中消耗的水的质量,单位为克(g);

m8 ———控制容器C2 和控制容器C3 在180min测试过程中水分蒸发的平均质量,单位为克(g);
如果m180不在(15±0.9)g范围内,则舍弃本次结果重新测试。

5.4.1.15 按照式(11)~式(18)分别计算在180min测试过程中模拟皮肤的质量变化m1、标准长筒袜

的质量变化 m2、样品鞋的质量变化 m3 和鞋垫的质量变化 m4 及对泵进鞋腔内水进行修正后的

m1
*、m2

*、m3
*和m4

*。

m1=m12-m11 …………………………(11)
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  式中:

m1 ———模拟皮肤在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m12———模拟皮肤在180min测试后的质量,单位为克(g);

m11———模拟皮肤在180min测试前的质量,单位为克(g)。

m2=m22-m21 …………………………(12)

  式中:

m2 ———标准长筒袜在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m22———标准长筒袜在180min测试后的质量,单位为克(g);

m21———标准长筒袜在180min测试前的质量,单位为克(g)。

m3=m32-m31 …………………………(13)

  式中:

m3 ———样品鞋在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m32———样品鞋在180min测试后的质量,单位为克(g);

m31———样品鞋在180min测试前的质量,单位为克(g)。

m4=m42-m41 …………………………(14)

  式中:

m4 ———鞋垫在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m42———鞋垫在180min测试后的质量,单位为克(g);

m41———鞋垫在180min测试前的质量,单位为克(g)。

m1
* =m1×

15
m180

…………………………(15)

  式中:

m1
*———修正后模拟皮肤在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m1 ———模拟皮肤在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m180———在180min测试过程中泵进鞋腔内水的总质量,单位为克(g)。

m2
* =m2×

15
m180

…………………………(16)

  式中:

m2
*———修正后标准长筒袜在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m2 ———标准长筒袜在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m180———在180min测试过程中泵进鞋腔内水的总质量,单位为克(g)。

m3
* =m3×

15
m180

…………………………(17)

  式中:

m3
*———修正后样品鞋在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m3 ———样品鞋在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m180———在180min测试过程中泵进鞋腔内水的总质量,单位为克(g)。

m4
* =m4×

15
m180

…………………………(18)

  式中:

m4
*———修正后鞋垫在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m4 ———鞋垫在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m180———在180min测试过程中泵进鞋腔内水的总质量,单位为克(g)。
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5.4.1.16 按照式(19)和式(20)分别计算在180min测试过程中,透过样品鞋散发到环境中的水汽质量

T180及修正后的T180
*。

T180=m180-m1-m2-m3-m4 …………………………(19)

  式中:

T180———在180min测试过程中透过样品鞋散发到环境中的水汽质量,单位为克(g);

m180———在180min测试过程中泵进鞋腔内水的总质量,单位为克(g);

m1 ———模拟皮肤在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m2 ———标准长筒袜在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m3 ———样品鞋在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m4 ———鞋垫在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g)。

T180
* =T180×

15
m180

…………………………(20)

  式中:

T180
*———修正后在180min测试过程中透过样品鞋散发到环境中的水汽质量,单位为克(g);

m180 ———在180min测试过程中泵进鞋腔内水的总质量,单位为克(g)。

5.4.1.17 用另外一个样品或者经过重新调节处理的同一个样品以及预处理过的模拟皮肤和标准长筒

袜重复5.4.1.1~5.4.1.16的操作。记录两次的测试结果。

5.4.2 整鞋保暖性能的测定

5.4.2.1 将假脚固定在夹具上并在测试箱内定好位。

5.4.2.2 用不透水胶带或者其他合适的方法把假脚上的微径管道密封,以防止通过假脚释放流失热量。

5.4.2.3 在假脚上穿上经调节的模拟皮肤和标准长筒袜,袜子大小应合适,不能太紧或太松,标准长筒

袜上方不应折叠。穿上预称重的样品鞋(包括鞋垫)。调整样品鞋的固定件(如鞋带、粘扣带等)以确保

鞋与平时穿着状态一样,鞋头处距风扇(450±10)mm。

5.4.2.4 设置假脚温度为(38±1)℃或其他规定温度,测试周期为(180±1)min或其他规定时间,连续

测试2个周期。选择相应假脚。开启风扇,打开温度控制器直至假脚温度达到38℃或其他规定温度并

稳定后开始计时,并同时打开能量记录装置。

5.4.2.5 测试完成后(360min)仪器自动关闭风扇及温度控制器。

5.4.2.6 记录180min测试周期内的能量消耗P,单位为千焦(kJ),精确到小数点后一位。

5.4.2.7 按照式(21)计算180min测试周期内单位时间的热量消耗Q,单位为瓦(W)。

Q=
P
t ×1000 …………………………(21)

  式中:

P ———180min测试周期内的能量消耗,单位为千焦(kJ);

t ———测试周期时长,单位为秒(s)。

5.4.2.8 记录180min测试周期内假脚表面温度的平均值为Tf、测试箱内环境温度平均值为Tc。

5.4.2.9 按照式(22)计算180min测试周期内的热阻值R,单位为平方米摄氏度每瓦(m2·℃/W),记
录两次热阻的测试结果。

R=S×
Tf-Tc

Q
…………………………(22)

  式中:

S ———假脚表面积,单位为平方米(m2);

Tf ———180min测试周期内脚膜表面温度的平均值,单位为摄氏度(℃);
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Tc———180min测试周期内测试箱内环境温度的平均值,单位为摄氏度(℃);

Q ———180min测试周期内单位时间的热量消耗,单位为瓦(W)。

5.5 试验结果

5.5.1 透水汽性能

透水汽性能用透过整鞋散发到环境中的水汽质量T180
*(5.4.1.16)表示,单位为克(g),最终结果取

两次测试结果的平均值,保留到小数点后两位。

5.5.2 吸湿透水汽性能

吸湿透水汽性能用透过整鞋散发到环境中的水汽质量(T180
*)与鞋及鞋垫吸收的水分(m3

*

及m4
*)之和XT180

*表示,按照式(23)计算,单位为克(g),最终结果取两次测试结果的平均值,保留到

小数点后两位。

XT180
* =T180

* +m3
* +m4

* …………………………(23)

  式中:

XT180
*———吸湿透水汽性能,单位为克(g);

T180
* ———修正后在180min测试过程中透过样品鞋散发到环境中的水汽质量,单位为克(g);

m3
* ———修正后样品鞋在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g);

m4
* ———修正后鞋垫在180min测试过程中的质量变化,单位为克(g)。

5.5.3 保暖性能(热阻值)

保暖性能通过热阻值R(5.4.2.9)表示,单位为平方米摄氏度每瓦(m2·℃/W),保留到小数点后三

位,最终结果取两次测试结果的平均值。

6 试验报告

试验报告至少应包含以下内容:

a) 本文件编号;

b) 使用的试验方法(试验方法A或试验方法B);

c) 试样的描述;

d) 试验条件;

e) 试验结果,如鞋的热阻值和湿阻值或吸湿透水汽性能;

f) 试验日期;

g) 与本试验方法的任何偏差。
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