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• Применение специальных автономных устройств, способных нагревать одежду со специальными токопроводящи­
ми свойствами, позволило накапливать энергию [9].

• Для профессий с экстремальными перепадами температуры были внедрены мини компьютеры, которые были 
встроены в одежду.

• Для уменьшения температуры изобретены специальные костюмы, способные накапливать энергию при нагреве и 
отдавать ее для понижения температуры [10].

• Для аварийных ситуаций изобретены специальные покрытия ткани со встроенными чипами и светодиодами, кото­
рые по заданной программе активизируют включение определенных аварийных сигналов [11].

В данной статье приведены примеры применения наиболее актуальных нанотехнологий, которые нашли свое отра­
жение в одежде и могут быть использованы дизайнерами в области модной индустрии. Количество выставок, посвя­
щенных применению инновационных технологий, увеличивается, но существует мало научных пособий по применению 
данных наработок. Ученым предстоит сделать еще не один шаг на пути к новым открытиям, а число исследователей, 
заинтересованных в прорывных "технологиях будущего", с каждым годом будет увеличиваться. Развитие промышлен­
ности будет происходить под знаком внедрения нанотехнологий и совершенствования свойств выпускаемой продукции. 
Важно отметить, что работы исследователей в этой отрасли направлены на прямую коммерциализацию данных новов­
ведений.
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Реферат. Развитие технологии производства специальных изделий из защитных материалов в современных эконо­

мических условиях должно быть ориентировано на повышение качества продукции. Наиболее перспективной является 
разработка способов локальной герметизирующей обработки ниточных соединений изделий. Разработан композицион­
ный пленочный клеевой материал, готовый к применению для изготовления защитных текстильных изделий. Настоящее 
исследование имело целью изучение механизмов образования клеевого соединения.

Ткани из синтетических волокон были использованы как защитные текстильные материалы. Для исследований ис­
пользовали композиционный пленочный самоклеящийся материал, полученный на основе водных дисперсий акриловых 
сополимеров, и его соединения с защитными текстильными материалами с полиуретановым покрытием. В работе при­
мененные современны физико-химические методы исследования.

Исследованы спектры клеевых соединений после получения и после их адгезионного разрушения, а также спектры 
составляющих их исходных компонентов и выполнен их сравнительно-сопоставительный анализ. Установлено, что под 
воздействием внешнего давления и реологических свойств на границе раздела фаз полимерных материалов осуществ­
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ляется межфазное взаимодействие с участием различных функциональных групп. Доказано на основании спектрального 
метода, что контакт между адгезивом и субстратами осуществляется на уровне межмолекулярного взаимодействия.

В современных экономических условиях развитие технологии производства специальных изделий из защитных ма­
териалов должно быть ориентировано на повышение качества продукции. При производстве изделий для соединения 
деталей из защитных текстильных материалов используется преимущественно ниточный способ, как наиболее универ­
сальный. Наиболее перспективной в данной ситуации является разработка способов локальной герметизирующей обра­
ботки ниточных соединений изделий, основанной на применении специальных герметизирующих пленочных материа­
лов.

Оптимальным для эффективного соединения текстильных полотен является герметизирующий материал, с примене­
нием которого клеевое соединение образуется без дополнительного активирования. В таком случае адгезионная способ­
ность может быть обеспечена его постоянной остаточной липкостью. Разработан химически однородный композицион­
ный пленочный самоклеящийся материал, готовый к применению при выполнении непроницаемых соединений защит­
ных текстильных изделий. Он образует клеевые соединения высокой адгезионной прочности, сохраняющие эластич­
ность, упругость, устойчивость к действию различных агрессивных сред.

Целью настоящего исследования являлось изучение механизмов образования клеевого соединения для возможности 
прогнозирования его эффективного применения в текстильных изделиях.

Для исследований использовали композиционный пленочный самоклеящийся материал в виде лабораторных образ­
цов, полученных на основе водных дисперсий акриловых сополимеров и его соединения с защитными текстильными 
материалами с полиуретановым покрытием. В качестве защитных текстильных материалов использовали ткани Action 
Jaguar фирмы «Finlayson Forssa OY», Action Mistral фирмы «Finlayson Forssa OY» (Финляндия), Saviour фирмы «Con­
cordia Textiles NV» (Бельгия). В работе применены методы исследования: атомно-силовая микроскопия для получения 
микрофотографий границы раздела фаз клеевого соединения с помощью сканирующего зондового микроскопа SPM Р4 
MDT; спектрофотометрический метод НПВО ИК-Фурье на спектрометре AVATAR E.S.P. 360 фирмы Intertech 
Corporation (США) с программным обеспечением Omnic от NICOLET для оценки межфазного взаимодействия склеива­
емых поверхностей; метод оценки адгезионной прочности на расслаивание клеевых соединений на приборе СРМ, раз­
работанном на кафедре ТШИ ИГТА.

Возможность образования прочного клеевого соединения определяются макро- и микропроцессами. Макропроцессы 
направлены на формирование молекулярного контакта, возникающего при сближении склеиваемых поверхностей на 
расстояния, достаточные для возникновения межфазных связей. Микропроцессы развиваются при межфазном взаимо­
действии и образовании связей. Формирование площади контакта зависит от процессов заполнения клеем неровностей 
поверхности субстрата. Адгезионная прочность определяется величиной истинной поверхности контакта £ист [1, 2]. Кон­
кретный механизм межфазного взаимодействия полимеров определяется особенностями строения высокомолекулярных 
соединений и, прежде всего, подвижностью макромолекулярных цепей, изменяющейся в процессе адгезионного взаи­
модействия и объясняется с позиций диффузионной теории адгезии [3]. Установить тип взаимодействия адгезива с суб­
стратом, выявить характер связей, возникших в зоне контакта, является важной задачей при изучении адгезии полиме­
ров.

Спектры клеевых соединений характеризуются наличием частот поглощения в области больших волновых чисел 
или в промежуточной точке интервала волновых чисел спектров «материал» -  «пленка». Одновременно это смещение 
центров сопровождается увеличением интенсивности полос поглощения [4, 5, 6] и изменением их полуширины в спек­
трах на начальных этапах образования клеевого соединения, а затем со временем соответственно уменьшением интен­
сивности полос поглощения или их стабилизацией. Эти метаморфозы претерпевает и полуширина полос поглощения. 
Аналогичные изменения интенсивности поглощения наблюдаются и на независимых и характеристических частотах, 
они мало взаимодействуют с другими колебаниями молекулы и сохраняются в спектрах ткани, пленки и клеевого со­
единения. К независимым в рассматриваемых полимерах относятся колебания связи С-Н (частоты 1452 см-1, 2873 см-1), 
и С-С (2959 см'1).

В клеевых соединениях пленки с полиуретановым полимерным покрытием полотен отсутствуют полосы 767, 906, 
1510, 2860, но появились 1118, 1397, 2241, 3220-3260 см-1. Полосы 3220-3260 см-1 -  незначительные по интенсивности 
широкие полосы поглощения связи О-Н в связанных группах СООН. Полоса поглощения ненасыщенных сложных эфи­
ров 1730 см-1 смещается в спектре клеевого соединения к волновому числу 1725 см-1.

В спектрах пленки и ткани после разрушения клеевых соединений наблюдаются симметричные явления -  увеличе­
ние интенсивности поглощения через 20 ч (пленка -  на 5-9...10-17 %; ткань -  на 4-8..10-31 %) и уменьшение через 11 
дней. В независимых характеристических точках изменение интенсивности поглощения наблюдается больше в спек­
трах ткани и меньше -  пленки.

В спектрах тканей до и после разрушения клеевых соединений присутствуют полосы поглощения 3323-3303 см-1, 
указывающие на наличие валентных колебаний связи N-Н в несвязанных уретановых группах -СОО-МН-, а также поло­
са 1700 см-1, свидетельствующая о колебаниях связи С=О в группах - СООН. Эти полосы отсутствуют затем в спектрах 
клеевых соединений, а взамен появляются широкие полосы 3223, 3256, 3263 см-1, указывающие на валентные колебания 
связи О-Н в связанных гидроксильных группах [5, 6, 7].

Водородные связи стоят обособленно в ряду межмолекулярных сил, играющих важную роль в свойствах твердых 
полимеров и образуются между АН-группой, являющейся донором протонов, и атомом Y, выступающим в роли их ак­
цептора. В качестве наиболее важных пар донор-акцептор, встречающихся в обычных полимерах, указываются ОН... О, 
ОН..И, NН...О, NН...N  [8]. Образование всех из перечисленных пар возможно при склеивании рассматриваемых поли­
меров. К образованию водородных связей способна и СН-группа в тех случаях, когда углеродный атом связан с сильно 
отрицательными атомами или группами. В средней области ИК-спектра влияние водородных связей отчетливо проявля­
ется в смещении частоты валентного колебания АН-группы в сторону меньших волновых чисел. Помимо смещения ча­
стоты наблюдается сильное возрастание интегральной интенсивности полосы и ее уширение. На контуре этой полосы 
часто проявляется несколько пиков. Могут также произойти изменения волновых чисел колебаний акцепторной группы
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YR". Например, колебания у(С=О) смещаются на 5-25 см-1 в сторону меньших волновых чисел, если карбонильная 
группа участвует в образовании водородной связи [7]. Все эти признаки наблюдаются в спектрах клеевых соединений, 
тканей и пленки. Полоса поглощения 1730 см-1 в спектре пленки в клеевых соединениях сместилась на 5 см-1, что так­
же указывает на образование водородных связей.

Таким образом, на основании анализа ИК-спектров исследуемых клеевых соединений и их компонентов можно кон­
статировать, что под воздействием внешнего давления и реологических свойств на границе раздела фаз осуществляется 
межфазное взаимодействие с участием различных функциональных групп, а также возможное изменение структуры 
пограничного слоя материалов. Заключение о характере взаимодействия между функциональными группами при обра­
зовании клеевого соединения, сделанное на основании спектроскопического анализа, согласуется с мнением [9] о том, 
что оно обусловлено в том числе образованием водородных связей.

Список использованных источников
1. Бузов, Б.А. Швейные нитки и клеевые материалы для одежды / Б.А. Бузов, Н.А. Смирнова. - М.: Форум, Инфра- 

М, 2013. -  192 с.
2. Вильнав, Жан-Жак. Клеевые соединения [Текст] / Жан-Жак Вильнав. -  М.: РИЦ "Техносфера", 2007. -  384 с.
3. Каган, Д. Ф. Многослойные комбинированные пленочные материалы [Текст] / Д. Ф. Каган, В. Е. Гуль, Л. Д. Са­

марина. -  М.: Химия, 1989. -  288 с.
4. Повстугар, В. И. Строение и свойства поверхности полимерных материалов / В. И. Повстугар, В. И. Кодолов, С. 

С. Михайлова. -  М.: Химия, 1988. -  192 с. -  ISBN 5-7245-0115-5.
5. Тарутина, Л. И. Спектральный анализ полимеров / Л. И.Тарутина. -  Л.: Химия, 1986, -  248 с.
6. Методы исследования в текстильной химии : справочник / под. ред. Г. Е. Кричевского. -  М.: Междунар. инженер. 

академия НПО «Текстильпрогресс» инженерной академии России, РосЗИТЛП, 1993. -  401 с. -  ISBN 5-7088-0485­
8.

7. Ватулёв, В. Н. Инфракрасные спектры и структура полиуретанов / В. Н. Ватулёв, С. В. Лаптий, Ю. Ю. Керча. -  
Киев: Наук. думка, 1978

8. Инфракрасная спектроскопия полимеров / И. Дехант, Р. Данц, В. Киммер, Р. Шмольке; под. ред. Деханта, ГДР; 
пер. с нем., под ред. Э. Ф. Олейника. -  М.: Химия, 1976. -  472 с.

9. Кинлок, Э. Адгезия и адгезивы: наука и технология : пер. с англ. / Э. Кинлок. -  М.: Мир, 1991. -  484 с.

УДК 685.34.017:34:620.174
П Р О Г Н О З И Р О В А Н И Е  И З Г И Б Н О Й  Ж Е С Т К О С Т И  

О Б У В И
Милюшкова Ю.В., ст. преп., Федосеев Г.Н., доц., Горбачик В.Е., проф.

Витебский государственный технологический университет, 
г. Витебск, Республика Беларусь

Ключевые слова: изгибная жесткость, обувь, потребительские свойства.
Реферат. Разработана методика, позволяющая прогнозировать изгибную жесткость обуви на стадии конструктор­

ско-технологической подготовки производства, осуществлять оценку качества обуви по данному показателю с учетом 
данных о физических и геометрических свойствах комплектующих низа обуви и выпускать обувь с заданным уровнем 
потребительских свойств.

Разработанные в мире приборы и методы позволяют в лабораторных условиях количественно оценить изгибную 
жёсткость обуви. Однако не менее важна возможность правильно прогнозировать этот показатель ещё на стадии кон­
структорско-технологической подготовки производства, что позволит выпускать обувь с заданным уровнем потреби­
тельских свойств.

В настоящее время оценка изгибной жесткости (гибкости) обуви производится по ГОСТ 9718-88 «Обувь. Метод 
определения гибкости» [1], который предусматривает измерение усилия изгиба обуви путем подъема её носочной части 
на угол 25 °, при этом испытание проводится с использованием специального приспособления на разрывной машине. 
Кинематический анализ работы данного прибора [2] показал, что усилие изгиба обуви определяется по формуле:

где Р  -  усилие изгиба низа обуви при ее деформации на величину Х, Н; А  -  величина перемещения рамки прибора 
при подъеме носочной части обуви на угол 25 °, мм; Е  -  условный модуль упругости низа обуви, Н/мм2; В  -  ширина попе­
речного сечения низа, мм; h -  толщина поперечного сечения низа, мм; l -  плечо изгиба, мм.

Таким образом, для прогнозирования изгибной жесткости обуви необходимо знать условный модуль упругости ма­
териалов низа обуви, геометрические характеристики его поперечного сечения, плечо изгиба и величину перемещения 
рамки прибора при испытании.

Поперечное сечение низа обуви в области пучков в общем случае можно представить состоящим из стельки, про- 
стилки и подошвы прямоугольных сечений (рисунок 1). При расчете систему деталей низа в области пучков предложено 
рассматривать как балку разнородной упругости, у которой отдельные группы продольных волокон имеют различные 
модули упругости. В этом случае предполагается, что разнородные элементы, из которых изготовлена балка, соединены 
друг с другом так, что обеспечена их совместная работа.
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