
ICS13.340.50
C73

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

GB/T28287—2012

足部防护 鞋防滑性测试方法

Footprotection—Testmethodforfootwearslipresistance

(ISO13287:2006,Personalprotectiveequipment—Footwear—
Testmethodforslipresistance,MOD)

2012-05-11发布 2013-02-01实施

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
中 国 国 家 标 准 化 管 理 委 员 会

发 布



目  次

前言 Ⅰ…………………………………………………………………………………………………………

1 范围 1………………………………………………………………………………………………………

2 规范性引用文件 1…………………………………………………………………………………………

3 术语和定义 1………………………………………………………………………………………………

4 原理 2………………………………………………………………………………………………………

5 试剂 2………………………………………………………………………………………………………

6 测试装置 2…………………………………………………………………………………………………

7 取样 3………………………………………………………………………………………………………

8 测试条件 3…………………………………………………………………………………………………

9 试样制备 6…………………………………………………………………………………………………

10 步骤 7………………………………………………………………………………………………………

附录A(规范性附录) 用于防滑测试的鞋楦和假脚 9……………………………………………………

附录B(规范性附录) 陶瓷地板砖的测试 11………………………………………………………………

附录C(资料性附录) 测量不确定度评定和结果说明 13…………………………………………………

参考文献 15……………………………………………………………………………………………………

GB/T28287—2012

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
6
1
0
0
8
4
0
4
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
6
1
0
-
0
5
5
5
-
2
4
1
6
-
5
3
7
9
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009的规则起草。
本标准使用重新起草法修改采用ISO13287:2006《个体防护装备 鞋 防滑性测试方法》(英文

版)。
本标准与ISO13287:2006相比,存在如下差异:
———将适于国际标准的格式和表述转化为我国标准的格式和表述,并按汉语习惯进行了编辑性

修改;
———在范围中增加了注;
———将ISO13287:2006引用的国际标准用国内相关标准代替,规范 性 引 用 文 件 中 增 加 了

“JJF1059—1999《测量不确定度评定与表示》”;
———删除了国际标准中的术语3.7;
———6.4中,将国际标准中的钢号用国内牌号表示,删除其中关于钢板符合的欧洲标准;
———6.5中,增加了用橡胶滑块测试陶瓷地板砖的规定;
———附录A.1中,用“应与鞋适合”代替国际标准中的“M3601型”;
———增加了附录B,其修改采用国际标准ISO20344:2004/Amd.1:2007附录A;
———附录C.3中,用JJF1059—1999《测量不确定度评定与表示》代替ISO13287:2006推荐的两个

方法标准,其转为本条文的注;
———增加了参考文献内容。
本标准由国家安全生产监督管理总局提出。
本标准由全国个体防护装备标准化技术委员会(SAC/TC112)归口。
本标准起草单位:中钢集团武汉安全环保研究院有限公司、国家劳动保护用品质量监督检验中心

(武汉)、东莞市新虎威实业有限公司、湖南华菱湘潭钢铁有限公司、扬州健步鞋业有限公司、天祥(广州)
质量技术服务有限公司、青岛山纺仪器有限公司。

本标准主要起草人:程钧、陶谦、蔡夏林、佘宏彦、叶肖丽、朱春、刘宏斌、竺宏峰、章文福、余晶晶、
余宝林、黄宁、董朋叶、杨超。
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足部防护 鞋防滑性测试方法

1 范围

本标准规定了鞋的防滑性测试方法。

本标准适用于具有传统类型鞋底的鞋。

本标准不适用于有鞋钉、金属钉或类似结构的鞋。
注:传统类型指采用注射、硫化、胶粘、模压和缝合等工艺的鞋底。

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/T3505 产品几何技术规范(GPS) 表面结构 轮廓法 术语、定义及表面结构参数

(GB/T3505—2009,ISO4287:1997,IDT)

JJF1059—1999 测量不确定度评定与表示

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
法向力 normalforce
垂直于测试平面并作用于鞋上的力。

3.2
摩擦力 frictionalforce
鞋在测试平面上滑动时产生的平行于该面并与运动方向相反的力。

3.3
摩擦系数 coefficientoffriction(CoF)

摩擦力与法向力的比值。

3.4
静态接触时间 staticcontacttime
鞋与测试平面接触法向力达到50N开始至鞋移动所需的时间。

3.5
测量时间 measurementperiod
在测试条件下测量摩擦力的时间。

3.6
测试平面 surface
带有或不带有润滑剂、用于测试鞋防滑性的平板。
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4 原理

将被测鞋置于测试平面上,施加规定的法向力,并相对于平面水平移动鞋(或相对于鞋水平移动平

面),测量摩擦力和计算动态摩擦系数。

5 试剂

5.1 甘油溶液

黏度为(0.2±0.1)Pa·s[(200±100)cP]的甘油水溶液。20℃时,质量分数为84.0%~91.4%,其
他温度情况见表1(表中所给温度范围之间的值可用内插法得到)。

注:由于质量分数约90%的甘油溶液在相对湿度大于32%的空气中具有吸湿性,在测试时间持续较长时,如果环

境空气的相对湿度大于32%,最好经常用质量分数约89.0%~91.5%的甘油水溶液更新测试表面的溶液层。
需要定期检查甘油浓度,如通过测量折射率。

表1 不同温度和黏度时甘油溶液的浓度和折射率的关系

温度/

℃

甘油溶液的浓度和折射率

0.1Pa·s(100cP) 0.2Pa·s(100cP) 0.3Pa·s(100cP)

质量分数/

%
折射率

质量分数/

%
折射率

质量分数/

%
折射率

17.5 82.7 1.4481 87.8 1.4555 90.2 1.4595

20.0 84.0 1.4494 89.0 1.4568 91.4 1.4606

22.5 85.3 1.4508 90.2 1.4581 92.6 1.4618

25.0 86.6 1.4512 91.4 1.4594 93.7 1.4628

5.2 洗涤剂溶液

质量分数为(0.5±0.05)%的十二烷基硫酸钠水溶液。

5.3 酒精溶液

质量分数为(50±5)%的酒精水溶液。

6 测试装置

6.1 鞋楦或假脚

a) 鞋楦,符合A.1的规定,用于控制鞋;
b) 假脚,符合A.2给出的尺寸,用于控制鞋。

6.2 加载装置

按第8章的要求将鞋下降到测试平面并在规定时间内施加规定的法向力。

6.3 法向力测量装置

测量施加于鞋上的法向力。
2

GB/T28287—2012

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
6
1
0
0
8
4
0
4
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
6
1
0
-
0
5
5
5
-
2
4
1
6
-
5
3
7
9
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



6.4 不锈钢板

不锈钢(冷轧,平板),牌号为0Cr18Ni9。
应测量实际防滑测试区域10个位置处的表面粗糙度。应在防滑测试区域内进行测量,其方向平行

于滑动方向。每个位置测量0.8mm取样长度,共测5个取样长度(评价长度4.0mm)。
应按GB/T3505规定的方法测量平均粗糙度Rz。10个位置的Rz均值应在1.6μm~2.5μm

之间。
当粗糙度不符合上述规定时,钢板表面应用碳化硅砂纸或碳化硅砂布打磨处理以连续性方式减少

粒度。打磨方向应垂直于确定的测试方向。持续打磨处理直到粗糙度符合上述规定。
注:碳化硅砂纸粒度大小100~600适用。

6.5 压制陶瓷地板砖

应符合下述规定之一:

a) 按6.4的规定测量粗糙度Rz,10个位置的Rz均值应在14μm~18μm之间;

b) 按附录B规定的方法,用橡胶滑块测试时,陶瓷地板砖的摩擦系数应在0.18~0.22范围内,
否则应更换该瓷砖。

6.6 引导装置

按第8章的要求在一定时间和速度下使鞋和测试平面发生相对移动。

6.7 摩擦力测量装置

与鞋或测试平面连接,以测量摩擦力。

6.8 碳化硅砂纸

粒度400,装在一个面积100mm×70mm、质量(1200±120)g的刚性块上。
注:刚性块宜用22mm厚的钢板。

7 取样

在产品的尺码范围内取最小号、中号和最大号鞋各至少1只进行测试。其他情况至少测试3只。

8 测试条件

8.1 试样调节和测试温度

在(23±2)℃、相对湿度(50±5)%的标准环境中调节样品48h并在离开调节环境30min内进行

测试。
测试时的环境温度应为(23±2)℃。

8.2 测试模式

8.2.1 鞋至少应按下列3种模式之一测试(见图1):

a) 后跟向前滑动[见图1a)];

b) 前掌向后滑动[见图1b)];

c) 水平向前滑动[见图1c)]。
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a) 后跟向前滑动

b) 前掌向后滑动

c) 水平向前滑动

F———法向力;

B———鞋相对于测试平面向后移动;

V ———鞋相对于测试平面向前移动。

图1 三种测试模式示意图

4
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8.2.2 后跟和前掌测试模式中,鞋应装上鞋楦(见6.1),鞋楦的内切线(见图2)应平行于运动方向;后

跟测试模式中,鞋后跟朝鞋头方向移动,后跟底部和测试平面之间的接触角度应为(7.0±0.5)°;前掌测

试模式中,鞋前掌朝后跟方向移动,鞋底部和测试平面之间的接触角度应为(7.0±0.5)°(见图1);水平

测试模式中,鞋应装上假脚(见6.1)。
注:角度为(7.0±0.5)°、最小尺寸为80mm×120mm的硬楔形块能提供合适的接触角度。鞋楦控制鞋在自重状

态下降至楔形块上,并调整直至后跟水平位于楔形块的倾斜面上。

  A———内切线。

图2 内切线示意图

8.2.3 鞋号250mm及以上的鞋,其法向力应为(500±25)N;鞋号250mm以下的鞋,其法向力应

为(400±20)N。

8.2.4 后跟测试模式中,法向力的作用线应在后跟和测试平面的接触区域内;前掌测试模式中,法向力

的作用线应大致通过前掌和测试平面接触区域的中心;水平测试模式中,法向力的作用线由假脚决定。

8.2.5 从50N接触力开始到完成所需法向力且开始滑动,其静态接触时间应最多1.0s,滑动应在达

到所需法向力后0.5s内开始(见图3)。

8.2.6 测量时间内的滑动速度应为(0.3±0.03)m/s。

8.2.7 当所需法向力(见8.2.3)和滑动速度(见8.2.6)均达到时(见图3),应在滑动开始后0.3s~

0.6s之间测量平均摩擦力,测量结果为测量时间内的均值。

5

GB/T28287—2012

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
6
1
0
0
8
4
0
4
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
6
1
0
-
0
5
5
5
-
2
4
1
6
-
5
3
7
9
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



  x  ———时间,单位为秒(s);

y ———力,单位为牛顿(N);

z ———位移,单位为米(m);

1 ———测量时间,单位为秒(s);

2 ———法向力,单位为牛顿(N);

3 ———摩擦力,单位为牛顿(N);

4 ———位移,单位为毫米(mm);

5 ———最大静态接触;

A ———达到50N法向力的最初接触;

B ———移动发生在最初接触(A点)的1.0s之后和达到所需的全部法向力(400N或500N)后的0.5s内;

C—D———测量时间在移动开始后的0.3s~0.6s之间。

图3 测试曲线图

9 试样制备

9.1 每次测试前,用酒精溶液(见5.3)清洗鞋底并在测试环境中干燥。

9.2 除非另有规定,用缠有碳化硅砂纸(见6.8)的刚性块以最小压力打磨鞋底(见图4)。

9.3 用适当的方法清除任何碎片,如清洁的压缩空气或洁净干燥的软毛刷。
注:只进行表面打磨,而不能明显改变鞋底的胎面花纹或表面纹理,使与测试平面接触的整个鞋底区域有均匀一致

的外观视觉。
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图4 打磨制备鞋底

10 步骤

10.1 在使用和涂抹新润滑剂之前应用酒精溶液(见5.3)清洗测试平面。
10.2 在测试平面(见6.4和6.5)上涂抹润滑剂(见5.1和5.2),形成至少1mm厚覆盖层(相当于至

少10mL/100cm2),每次测试前要确保涂层符合此要求。
注:用槽或类似装置能使涂在鞋/表面接触区域的润滑剂达到最小厚度。

10.3 将鞋牢固地装在鞋楦或假脚(见6.1)上并接至测试装置上。如果发现测试时鞋楦和鞋之间发生

滑动,应采用合适的方法阻止其发生。例如,在鞋头内放一些纸张或布,用双面胶纸粘或将砂纸垫在鞋

楦或假脚底面。如果有可移动鞋垫,应取出。为了便于安装,可以切割鞋帮。

10.4 将鞋下降到测试平面上,按第8章的要求施加规定的法向力(见8.2.3)进行测试,用测量装置

(见6.7)记录摩擦力,确定测量时间内的平均摩擦力(见8.2.7),并计算平均摩擦力与法向力的比值即

平均摩擦系数。
7
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10.5 在所选测试平面(见6.4和6.5)和润滑剂(见5.1和5.2)的组合上,每只鞋至少测量5次。计算

每个条件下摩擦系数的算术平均值并保留到小数点后两位。如果5个连续测量结果呈现递增或递减趋

势,应重新测量。如果用不同润滑剂测试同一只鞋,先用洗涤剂溶液(见5.2)清洗测试平面和鞋底,并
在继续测试之前按9.1的规定制备鞋底。

8
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附 录 A
(规范性附录)

用于防滑测试的鞋楦和假脚

A.1 鞋楦

塑料鞋楦,应与鞋适合。

A.2 假脚

图A.1的尺寸适用鞋号250mm及以上的鞋,鞋号250mm以下的鞋应按下列变更制做:
———接触盘直径:40mm(代替55mm);
———接触盘中心距离:2×70mm(代替2×80mm)。

9
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单位为毫米

图 A.1 假脚
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附 录 B
(规范性附录)

陶瓷地板砖的测试

B.1 测试用材料和装置

B.1.1 滑块

有垂直边壁和直角边缘的橡胶块,宽(25.4±0.1)mm,长至少50mm,厚大于5mm。(23±2)℃
时,硬度为(96±2)IRHD,回弹性为(24±2)%。

橡胶滑块的存贮温度宜低于25℃,最好低于15℃,避开潮湿条件及缩合发生的条件;避开光照射,
特别是直射阳光和强人造光;用纸或聚乙烯(不能用增塑聚氯乙烯薄膜)包裹样品以隔离流通空气或存

贮在密封容器内。建议橡胶滑块在使用12个月后更换。

B.1.2 滑块裁切装置

提供尺寸和形状适合的橡胶滑块。如果得到的是大张橡胶块,则要用装置裁切成宽(25.4±
0.1)mm、长至少50mm、有垂直边壁和直角边缘的长方形。当保留一个垂直边壁和直角边缘时,裁切

装置应能平行于宽裁切橡胶滑块。
注:某些裁切方式,如使用修鞋冲刀可能产生凹壁。

B.1.3 硬背板

至少与橡胶滑块一样宽,长至少50mm。以规定的接触角贴附在测试装置上。
注:尺寸180mm×90mm×90mm的长方形金属盒能代替附录A中的鞋楦,背板附于其上。

B.1.4 橡胶滑块牢固地贴附于硬背板的方法

适用的粘合剂有:环氧树脂、氰基丙烯酸盐粘合剂或溶剂基粘合剂。粘合面要用砂纸轻轻打磨再用

干净空气吹扫或用合适的溶剂如甲醇擦拭干净,粘合前允许在空气中干燥。
注:在涂有洗涤剂溶液的瓷砖上进行测试,预计有低摩擦系数测试结果时,则双面胶适用。

B.1.5 砂纸

粒度400的碳化硅砂纸,装在一个平的硬表面上。

B.1.6 纸巾

干燥、吸水,用于轻轻擦去滑块表面的碎屑。

B.1.7 测试装置

见第6章。

B.2 滑块和陶瓷砖的制备

B.2.1 如有必要,用裁切装置(见B.1.2)切割滑块,并用蒸馏水清洁,然后在空气中干燥。用于测试的

滑块不能用于其他目的或涂抹任何润滑剂。
11
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B.2.2 用粘合剂将滑块样品粘贴在背板上。

B.2.3 通过背板固定滑块,轻轻地、均匀地靠着砂纸磨擦橡胶表面,直至其外观均匀水平且表面和背

板水平。

B.2.4 用干纸巾轻轻擦去滑块表面的碎屑。

B.2.5 用酒精溶液(见5.3)清洗瓷砖。
由于重复使用导致滑块边缘变圆或形成凹槽,可用上述磨擦方法修复或切除受影响的部分,且新切

边是垂直和平坦的,长至少50mm。
注1:所用滑块面在正确状况,则滑块能用。

注2:滑块厚度减少到5mm时,建议更换。

B.3 步骤

B.3.1 在测试环境中调节陶瓷砖和滑块至少3h。

B.3.2 将制备的滑块贴附在测试装置上,使其25.4mm边垂直于滑动方向,法向力的作用线通过滑

块/测试平面接触区域。

B.3.3 设置滑块面与陶瓷砖表面成(7±0.5)°接触(见图B.1)。

B.3.4 安装陶瓷砖,涂抹洗涤剂溶液,形成至少1mm厚连续涂层。

B.3.5 按第10章步骤,采用后跟向前滑动测试模式,施加500N法向力。

B.3.6 如果摩擦系数在0.18~0.22范围外,更换该瓷砖。如果摩擦系数在0.18~0.22范围内,选用

该瓷砖并记录结果值。

B.3.7 存贮前,应清洁滑块并在空气中干燥。
单位为毫米

  F———法向力;

a———滑动方向。

图B.1 滑块方向和接触角
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附 录 C
(资料性附录)

测量不确定度评定和结果说明

C.1 测量不确定度

为了让测试报告使用者能评估数据的可靠性,报告测试结果时,按C.2的方法应用测量不确定度

评定结果并在报告中给予说明。

C.2 结果说明

下述关于测量不确定度条款应用于测试结果。

如果从测试数据计算得到的摩擦系数的平均值加/减不确定度U,其结果落在适用的产品性能指南

中规定的上下限值内,那么认为结果合格(见图C.1)。

  R  ———测量结果;

S ———性能指南规定;

LSL———下限值;

USL———上限值;

U ———测量不确定度。

图 C.1 合格结果

  如果从测试数据中得到的摩擦系数的平均值加/减不确定度U,其结果落在适用的产品性能指南中

规定的上下限值外,那么直接认为结果不合格(见图C.2)。
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  R  ———测量结果;

S ———性能指南规定;

LSL ———下限值;

USL ———上限值;

U ———测量不确定度。

图 C.2 结果不合格(一)

  如果从测试数据中得到的摩擦系数的平均值落在适用的产品性能指南中规定的限值内,但加/减测

量不确定度U 则落在上下限值外,那么认为结果不合格(见图C.3)。

  R ———测量结果;

S ———性能指南规定;

LSL———下限值;

USL———上限值;

U ———测量不确定度。

图 C.3 结果不合格(二)

C.3 测量不确定度的计算

按JJF1059—1999计算测量不确定度U。
注1:通常进行A法不确度的评定,为求得扩展不确定度,一般取k=2,置信概率为95%。

注2:可参考下述方法;
———统计法,如ISO5752-2给出的方法;
———数学法,如ENV13005(GUM)给出的方法。
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