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точек задаются конструктором путем выбора коэффициента веса. 
Коэффициент веса характеризует величину влияния изменения положения 
базовой точки, на перемещение дополнительных точек. Изменение 
коэффициента веса осуществляется простым перетаскиванием базовой точки 
мышью, с одновременным выводом результирующей кривой. То есть, 
конструктор может легко просмотреть все варианты модификации кривой, 
определяемые перемещением базовой точки, и выбрать для себя наилучший.

Резко расширяет возможности модельера по проектированию кривой 
имеющаяся возможности выбора закона, по которому будет проводиться 
групповая коррекция. Под законом здесь понимается характер изменения 
величины и направления вектора, на который перемещается дополнительная 
точка, в зависимости от ее удаленности от базовой точки. Например, 
простейший метод групповой коррекции, параллельный перенос по 
пропорциональному закону (точки перемещаются на величину вектора 
перемещаемой базовой точки уменьшенную пропорционально удалению от 
нее).

Таким образом, применение разработанной методики групповой коррекции 
кривых в месте с заданной структурой данных облегчает процесс 
проектирования не только двумерных кривых, но и поверхности обувной 
колодки. Обеспечивает строгую увязку всех сечений (продольно-осевого, 
поперечно-вертикальных, ребра следа колодки и др.) в системе прямоугольных 
координат.
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Качество изделий и его внешний вид зависят от технологических процессов 
производства обуви и, в частности, сборки заготовки [1,2]. В процессе 
производства заготовка верха обуви подвергается влажно-тепловым и 
механическим воздействиям. Особенно они существенны в процессе 
формования верха обуви [3]. Для того, чтобы качественно отформовать верх 
необходимо кожаные детали верха обуви увлажнять, деформировать при 
затяжке и подвергать тепловым воздействиям во время сушки. Ниточные швы 
заготовок верха обуви подвергаются не только статическим, но и динамическим 
нагружениям. Особо подвержена многократному изгибу с растяжением в 
процессе носки обуви ее союзочная часть, которая может быть собрана 
различными швами. Это соединение союзки с носком и берцами, соединение 
обсоюзки с овальной вставкой и т.д.

В настоящей работе в лабораторных условиях имитировали 
технологические процессы сборки обуви: увлажнение, формование и сушка. 
Для исследования были выбраны натуральные кожи хромового метода 
дубления по ГОСТ 939-94 «Кожа для верха обуви. Технические условия». В 
процессе эксперимента подготавливали образцы соединенные двумя
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параллельными строчками капроновыми нитками 50К со следующими 
технологическими параметрами: расстояние первой строчки от края - 1,5 мм; 
расстояние между строчками при двухрядном шве - 2 мм; припуск под 
настрочной шов - 8 мм; длина стежка - 2,5 мм. Данный вид шва используется 
при соединении наиболее нагруженных при формовании деталей верха.

Размеры образцов 80x40. Первоначально исследовали влияние величины 
растяжения при формовании верха обуви на прочность ниточного шва. 
Подготовленные образцы увлажняли до 25% методом сорбции влаги из 
воздуха. Затем деформировали на специальном приспособлении на 5, 10, 15, 
20, 25, 30 и 35 мм. После 10-ти минутной выдержки образцов в 
деформированном состоянии (что, примерно, соответствует времени 
прохождения обуви по обтяжно-затяжному участку цеха) приспособление с 
образцами помещали в сушилку на 20 минут. Температура воздуха в сушилке 
100 °С. После сушки приспособление с образцами выдерживали в нормальных 
условиях 30 минут (что, примерно, соответствует времени от операции «сушка 
обуви» до «снятия обуви с колодки»), а затем их освобождали из зажимов. 
Определение прочности ниточных швов проводили через сутки. Для 
сопоставления результатов проводили испытания образцов не подвергнутых 
гигротермическим и механическим воздействиям. Более подробно методика 
эксперимента изложена в работе [3].

В результате проведенных исследований было установлено, что величина 
деформации кожи при формовании от 5 до 35% практически не влияет на 
прочность двухрядного ниточного шва, в связи с этим практически отсутствует 
вероятность его разрушения при сборке обуви.

Для исследования ниточных швов в динамике эти же образцы подвергались 
действию многократного изгиба на приборе ИПК-2М согласно ГОСТ 13868-74 
«Кожа хромовая для верха обуви. Метод определения устойчивости покрытия к 
многократному изгибу». Количество изгибов равно 100 циклам в минуту, что 
примерно соответствует частоте изгибов обуви при ходьбе.

В результате проведенных исследований установлено, что после 600 000 
циклов изгиба прочность ниточных швов практически не изменяется 
Количество циклов равное 600 000 примерно соответствует гарантийному сроку 
носки -6 0  дней.

Однако в данном эксперименте, не было исследовано два других фактора, а 
именно, влияние влажности кожи перед процессами формования верха обуви и 
температуры воздуха в сушилке. В дальнейшем было исследовано влияние 
основных технологических процессов: увлажнения, формования и сушки на 
прочность ниточных швов, характеризующих в нашем случае качественную 
характеристику обуви.

Перечисленные выше процессы являются функцией ряда факторов. На 
основании априорного ранжирования выбирались только основные 
управляемые факторы, а остальные были застабилизированы. Таким образом, 
при планировании эксперимента были оставлены следующие факторы: со -  
влажность кожи, е - удлинение образца при формовании, t -  температура 
воздуха в сушилке. Уровни и интервалы варьирования факторов представлены 
в таблице 1.
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Таблица 1 -  Уровни и интервалы варьирования факторов
Фактор Символ Уровни варьирования Интервал

- 0 + варьирования
Влажность кожи со, % Xi 20 25 30 5
Удлинение материала е, Х2 5 15 25 10

Температура воздуха в 
сушилке t, С

Х3 80 100 120 20

Для определения необходимого количества образцов в процессе испытания 
был проведен предварительный эксперимент, по которому определяли 
точность измерения, а = 5,91 -  среднеквадратическое отклонение, а = 5%  - 
ошибку опыта. При этих значениях и доверительной вероятности р = 0,95 
необходимо 9 образцов. В опыте бралось 10 образцов. Результаты
эксперимента представлены в таблице 2.

Все полученные значения выше нормируемых по ГОСТ 21463-87 «Обувь. 
Нормы прочности». Согласно этого нормативного документа прочность 
ниточного шва при двухрядной строчки для кожевенных материалов должна 
быть не менее 115 Н/см. Значения представленные в таблице 2 существенно 
превосходят нормируемые. После проведения полного факторного
эксперимента пришли к уравнению вида:

- Y = 275,9 - 27,6 X, + 9,85 Х2 + 20,1 Х3 -  10,4 XiX2 - 15,35 Х,Х3 + 7,3 Х2Х3 - 
14,3 X,X2X3

Таблица 2 -  Планирование эксперимента

№ 
о

п
ы

та

Расчетная матрица

Рабочая матрица

Значение
критерия

оптимизацииФакторы и их взаимодействия

Х0 X! Х2 Х3 X iX 2 X1X3 X2X3
X iX 2

х?
со, % Е, % t, % Р,

Н/см

1 + - - + + + 20 5 80 269
2 + + - - - - + + 30 5 80 237
3 + - + - - + - + 20 25 80 267
4 + + + - + - - - 30 25 80 250
5 + - - + + - - + 20 5 120 297
6 + + - + - + ■ - - 30 5 120 260
7 + - + + - - + - 20 25 120 381
8 + + + + + + + + 30 25 120 245

Полученное уравнение связывает прочность ниточного шва (Y) с 
влажностью кожи Xi, удлинением материала Х2 и температурой воздуха в 
сушилке Х3. Оно позволяет оценить вклад каждого из факторов и их эффекты 
взаимодействия.

Анализируя данное уравнение можно сказать, что наиболее значимый 
фактор Xi и менее значимые Х2 и Х3. Таким образом, прочность ниточного шва 
после многократного изгиба на 600 000 циклов возрастает с увеличением 
деформации кожи и температуры воздуха в сушилке. Прочность ниточного шва 
уменьшается с ростом влажности кожи. В исследуемом диапазоне 
варьирования факторов деформация кожи не оказывает особого влияния на
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прочность ниточного шва. Анализируя данные таблицы и уравнения можно 
отметить, что при незначительном увлажнении кожи 20%, деформации кожи 
25% и температуре воздуха в сушилке 120°С можно добиться высоких значений 
прочности шва после 600 ООО циклов многократного изгиба.

Таким образом, установлена зависимость, связывающая параметры 
основных технологических факторов: влажности, удлинения и температуры 
сушки с величиной прочности ниточных швов. Получено, что в исследуемых 
диапазонах изменения факторов они не оказывают существенного влияния на 
прочность ниточных швов. Безусловно, результаты данной работы нельзя 
относить на другие виды материалов: искусственные кожи, ткани, трикотаж и 
т.д. и необходимо учитывать то, что можно получить другие результаты 
изменяя режимы увлажнения, формования и сушки. Также необходимо 
учитывать, что на прочность ниточного шва будут влиять и другие факторы: 
технологические процессы сборки заготовки верха обуви, вид иглы и т.д. 
Необходимо отметить, что имеющая в настоящее время нормативная база 
предполагает исследование прочности ниточных швов после производства 
обуви, а не в процессе ее носки. Тогда, как известно, что разрушение ниточного 
шва происходит именно в процессе носки обуви, и из этого следует, что 
необходимо разрабатывать методы и средства для исследования свойств 
нитойных швов в динамике.
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Если провести сравнительный анализ значимости характеристик влияющих 
на качество обуви, то среди многочисленных параметров, прочность крепления 
подошв вполне можно выделить в особую категорию. На большинстве обувных 
предприятий, отклей подошвы среди общего количества дефектов, составляет 
почти 30%. Связано это со многими причинами, как технологическими, так и 
эксплуатационными'. Дело в том, что среди всех узлов обуви, на подошву 
приходятся наиболее Существенные виды деформирующих и истирающих 
нагрузок." В тоже время процесс крепления подошв подвержен целому
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комплексу неблагоприятных факторов, к которым, в частности, относятся 
необходимость точного соблюдения рецептуры приготовления клея и 
технологии приклеивания. Но на эти параметры, в свою очередь, влияют 
климатические условия, а именно влажность и температура окружающего 
воздуха, время прошедшее с момента приготовления клея, состав и подготовка 
кожевенного сырья, состав и технология литья самих подошв. И каждый из 
указанных параметров может оказаться решающим в снижении прочности 
крепления подошв.

Проблема качественной характеристики прочности крепления связана и с 
тем, что ее проявление может сказаться на любом этапе изготовления изделия, 
и его устранение связано с достаточно большими финансовыми затратами. 
Поэтому вопросу оценки качества крепления подошв на обувных предприятиях 
уделяется первоочередное внимание, как со стороны руководства, так и 
технических работников, поскольку оно напрямую связано с 
производительностью потоков. Для оценки указанной качественной 
характеристики разработан (и уже достаточно давно) стандарт, поэтому , на 
первый взгляд у производителей не должно было бы возникать сложностей с 
осуществлением подобных испытаний. Однако, очередная проблема 
заключается в том, что практически отсутствует основное оборудование, для 
проведения испытаний, предписываемых соответствующий стандартом (ГОСТ 
10241-62. Обувь. Метод определения прочности крепления подошв в носочной 
части обуви клеевой и горячей вулканизации. Введен 01.01,1963).

Вообще, ГОСТ рекомендует использовать специальное приспособление к 
разрывной машине, но дело в том, что не всякое обувное предприятие имеет у 
себя саму разрывную машину, а поэтому и применение методики испытаний 
оказывается невозможным. Кроме того, регламент применения указанного 
метода требует выполнения проведения оценки прочности крепления после 
определенного временного интервала, что снижает общую эффективность за 
счет несвоевременного полученных данных. Действительно, при изготовлении 
обуви, наличие информации о качестве крепления низа обуви, 
непосредственно на технологическом потоке, позволило бы контролировать 
различные этапы процесса приклеивания. Именно разработка подобной 
методики и необходимой приборной базы для проведения подобных 
испытаний, осуществляется в настоящее время во взаимодействии 
сотрудников кафедры «Стандартизация» УО «ВГТУ» и РУП «ВЦСМС».

Проведенный патентный поиск и анализ разработок ведущих 
производителей по изготовлению испытательного оборудования, выявил 
наличие аналогичного прибора среди продукции фирмы «SATRA». Отсутствие 
более подробной информации о конструктивных особенностях приспособления 
(имелся только внешний вид на фотографии в проспекте), вынудил 
осуществить конструкторскую проработку, результатом которой явился 
изготовленный образец прибора для определения прочности крепления низа 
обуви, чертеж которого представлен на рисунке 1.

Прибор включает в себя приспособление для установки колодки с обувью, 
состоящей из плиты 1 и упора 2, закрепленных с возможностью изменения 
местоположения, относительно корпуса 3, установленного на плите. В корпусе 
выполнено два взаимопересекающихся отверстия, одно из которых соединено 
с индикатором-манометром 4, а во втором установлен шток 5, имеющий 
возможность перемещения вдоль оси отверстия. Также в корпусе закреплена
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ось 6, на которой установлен рычаг 7, контактирующий со штоком. На рычаге 
размещен зажим, для укрепления края носочной части подошвы, состоящий из 
жестко закрепленной верхней пластины 8, с выполненным отверстием, в 
котором установлен винт 9, крепящий съемную нижнюю пластину 10. В плите 
установлен винт 11, служащий для ограничения перемещения рычага. Корпус и 
часть рычага, закрываются кожухом 12.

Определение прочности крепления низа обуви и работа прибора 
осуществляются следующим образом. Подготовка образцов обуви, клеевого 
метода крепления, подлежащих испытанию, осуществляется в полном 
соответствии с ГОСТ 10241-62 «Обувь, Метод определения прочности 
крепления подошв носочной части обуви клеевой и горячей вулканизации» [1].

актуальные проблемы науки, техники

и экономику производства изделий из КР*&

2 1 8 10 9 7 12 11 3 5 6 4

Рисунок 1 - Прибор для определения прочности крепления низа обуви

При проведении испытаний колодку с обувью укладывают подошвенной 
частью на упор 2 и носочную часть подошвы вставляют в зазор, образованный 
верхней пластиной 8 и съемной нижней пластиной 10, после чего винтом 9 
поджимают нижнюю пластину до фиксации подошвы в зажиме. Далее, 
установив прибор на любой поверхности, прикладывают к колодке усилие 
направленное перпендикулярно этой поверхности. Приложение усилия 
осуществляют до момента - начала отрыва подошвы, в который визуально 
фиксируется по шкале индикатора-манометра 4 нагрузка с точностью до 0,1 кгс.

Схема приложения силовых нагрузок (см. рис. 2), реализованная в 
конструкции прибора полностью соответствуют схеме рекомендованной 
ГОСТом, именно поэтому возможно осуществление тарировки индикатора 
манометра в соответствующих единицах. Это позволяет, при проведении 
испытаний, полученные результаты сравнивать с параметрами 
рекомендуемыми справочной литературой.

Простота проведения испытаний с помощью вышеописанного прибора, а 
также несложность его конструкции и изготовления, позволяет выполнять
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агупуалъные проблемы пауки, техники

и зкрномикр производства изделий из кржр

оценочные измерения непосредственно на рабочих местах контролеров 
производственных потоков.

Естественно, что необходимость оценки прочности крепления, полученной 
через небольшой промежуток времени (15-30 минут после процесса 
приклеивания), требует разработки специальной методики это учитывающей, 
которая в настоящее время разрабатывается. Изготовленная модель прибора 
прошла апробацию на обувном предприятии «САН-МАРКО», которая показала 
следующие преимущества проведения подобного контроля:

Во-первых, появляется возможность непрерывного контроля процесса 
приклеивания и осуществления обратной связи, за счет того, что при 
обнаружении брака, можно незамедлительно остановить процесс изготовления 
обуви, проконтролировать и определить причины, приведшие к снижению 
прочности крепления. Процент брака при этом будет минимальным.

Нэгр/зка прикледьваемая к исгъпъваепюй од/ви

Рисунок 2 - Схема приложения действующих нагрузок

Во-вторых, в случае появления бракованной продукции вся она может быть 
подвергнута контролю, что, учитывая простоту работы с прибором, не принесет 
значительных затрат.

Достаточно проблемным, на данный момент, остается сравнение 
показателей полученных непосредственно на потоке, поскольку 
экспериментально измеренная прочность крепления через 20-30 минут после 
приклеивания подошвы составляет порядка 45-50 %  от значений приведенных 
в справочной литературе.

Таким образом, использование прибора для определения прочности 
крепления низа обуви, позволяет проводить испытания как в полном 
соответствии с требованиями стандарта на проведение соответствующих видов 
испытаний, так и путем непосредственной оценки при производстве продукции. 
При этом, применение прибора не требующее наличия разрывной машины или
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актуальные проблемы науки, техники

и экономики производства изделий из кожи

иного сложного оборудования, позволяет значительно расширить сферу 
применения метода испытаний.
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А Н И ЗО ТРО П И Я  СВОЙСТВ НАТУРАЛЬНЫ Х КОЖ 

В.Е. Горбачик, А.И. Линник, П.И. Скоков

У ч р е ж д е н и е  о б р а з о в а н и я  « В и т е б с к и й  
го с у д а р с т в е н н ы й  т е х н о л о г и ч е с к и й  

ун и в ер си т е т »

Известно, что обувные материалы обладают анизотропией свойств На 
основании детального исследования анизотропии деформационных и 
прочностных свойств материалов можно разработать рациональные варианты 
их раскроя, что создаёт предпосылки для улучшения использования 
материалов по площади без ухудшения качества проведения технологических 
операций и качества обуви в целом.

Анализ литературы показал, что проводились исследования по изучению 
анизотропии механических свойств искусственных, синтетических кож и 
текстильных материалов [1,2,3]. В результате проведенных исследований 
установлено, что синтетические кожи обладают симметрией свойств и их 
анизотропия хорошо описывается тензориальными формулами. У тканей нет 
четких осей симметрии свойств и описание свойств тензориальными 
формулами проблематично. Анизотропия натуральных кож изучена меньше [4], 
чаще проводились исследования неоднородности свойств кожи по площади. В 
работе [4], показана возможность использования математического аппарата, 
применяемого для описания сплошных квазигомогенных, сред, при изучении 
анизотропии прочностных свойств натуральных кож.

В данной статье приводятся результаты исследования анизотропии как 
прочностных, так и деформационных свойств натуральной кожи и возможность 
их описания тензориальными формулами, выведенными для сплошных 
квазигомогенных сред.

Для исследования была выбрана целая кожа хромового метода дубления 
(яловка лёгкая, площадью 250 дм2) по ГОСТ 939-94. Образцы в форме 
двусторонней лопаточки с рабочей зоной 50 на 10 мм. выкраивались по 
определённой схеме с изменением направления выкраивания от 0" до 360” с 
шагом 15°. За нулевое направление условно принято направление вдоль 
хребтовой линии. По каждому направлению испытывалась по 3 
образца(рисунок 1). Испытание проводилось на разрывной машине „Frank" с 
автоматической записью диаграммы “нагрузка-удлинение". По кривым 
растяжения определяли следующие показатели: разрывную нагрузку Рр, Н,
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