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Анизотропность деформационных свойств характерна для большинства кон

струкционных материалов. Опыт промышленности показызает, что при правиль
ном учете свойств материалов анизотропия не является препятствием з изго
товлении надежных, рациональных конструкций, а в ряде случаез, наоборот, 
упрощает эту задачу [1,2]. Однако типовые методики проектирования и изго
товления обуви не в полной мере учитывают анизотропию деформационных 
свойств каркасно-стелечных материалов. Хотя эти материалы, исходя из их 
строения и стандартных характеристик, обладают анизотропией деформацион
ных свойств.

Действительно, обувные картоны с позиций современной механики могут 
рассматриваться как малонаполненные ориентированные композиты [3]. Такие 
материалы, как правило, имеют ортогональную анизотропию деформационных 
свойстз, которая должна быть использована при изготовлении деталей верха 
обуви с целью повышения прочности и надежности изделия.

В данном сообщении приводятся результаты исследования формовочных 
свойств обувных картоноз при сжатии в прессформах в зависимости от угла 
раскроя образцов (а) и величины начального напряжения (о)0.

Испытания проводились в соответствии с методикой, описанной в литера
туре [4]. В качестве образцов использовались картон С-1 толщиной 2,0 - 
2,4 мм ГОСТ 9542-88, картон повышенной жесткости толщиной 2,0 - 2,5 мм ТУ 
17-21-321-80, картон ГЛ толщиной 2,3 - 2,7 мм ТУ 12-313-83, стелечно
целлюлозный материал (СЦМ) толщиной 1,8 - 2,2 мм ТУ17-21-331-80. Образцы 
картонов формовались в двух лабораторных прессформах, имеющих одну кри
визну {Кп=50м-1), но различную форму рабочей поверхности, а именно цилинд
рическую и S-образную. Формование осуществлялось при пяти уровнях началь
ного напряжения: о°: =5МПа, о°2 =10МПа, ст°з =15МПа, ст°4 =20 МПа, а°5 =25 
МПа, а геометрические размеры отформованных образцов регистрировались по
сле кратковременной (хх=Ю мин.) и длительной пролежки (тг=10000 мин.). По 
полученным данным рассчитывалась кривизна образцов (К), коэффициент фор- 
мостойкости (Ф), коэффициент анизотропии формозочных свойстз (ц), а также 
статистические характеристики. Ошибка опытов не превышала 20 % при дове
рительной вероятности 0,95.

Результаты экспериментов свидетельствуют о том, что обувные картоны в 
плоскости листа при формовании в прессформах обладают симметричной анизо
тропией механических сзойств (рис., табл.). Наибольшая анизотропия формо
вочных свойств после кратковременной пролежки присуща картону С-1 
(тр1,54), несколько меньшая - картону ГЛ (тр1,23) и картону повышенной 
жесткости (г|=1,12) и наименьшая СЦМ (t|=l,06). После длительной пролежки 
зеличина коэффициента анизотропии, как правило, узеличизается на 8 - 26%. 
Наибольшая формостойкость характерна для картонов в направлении каландро-
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вания (а=0°) или в направлениях близких к нему (<х=15°, а=30°), а наимень
шая - в направлении, перпендикулярном каландрованию (а=90°).

Такое механическое поведение обувных картонов объясняется их строени
ем, в частности расположением и закреплением волокон в материале. Дейст
вительно, [3] волокна в листе картона ориентированы вдоль направления ка- 
ландрования, и доля объёма эластичного сзязующего в этом направленнн 
меньше, чем в направлении, перпендикулярном каландрованию. Следовательно, 
механические свойства картонов в направлении каландрования в большей сте
пени определяются относительно пластичными волокнами, и в меньшей степени 
относительно эластичным связующим. В направлении, перпендикулярном калан
дрованию (а=90°) наоборот, свойства материала в большей степени зависят 
от относительно эластичного связующего, а не от относительно пластичных 
волокон.

При повышении урозня начального напряжения сжатия наблюдается увеличе
ние коэффициента формостойкости (рис.) и снижение анизотропии формовочных 
свойств исследуемых материалов (табл.). Наиболее существенное увеличение 
коэффициента формостойкости наблюдалось на первых трёх уровнях напряже
ния, а снижение коэффициента анизотропии - на двух последних.

При формовании на S-образную поверхность характер механического пове
дения обувных картонов не претерпевает существенных изменений. Однако ве
личина коэффициента формостойкости и коэффициента анизотропии изменяются 
значительно. Для картона С-1 в зависимости от уровня первоначального на
пряжения коэффициент формостойкости снижается на 1 4 - 2 3 % ,  а коэффициент 
анизотропии увеличивается на 8 - 17 %, для картона повышенной жёсткости 
названные коэффициенты соответственно снижаются на 8 - 14 % и увеличива
ются на б - 9 I, для картона ГЛ - на 6-12 I и 3-7 %, для СЦМ - на 8-13 % 
и 3-6 %.

Очевидно, снижение формовочных свойств обувных картонов при формовании 
на S-образную поверхность по сравнению с формованием на цилиндрическую 
поверхность объясняется возникновением в переходной от выпуклой к вогну
той части образцов сложного напряжённо-деформирозанного состояния и тем 
самым повышением упругих свойств материалов.

С целью полного использования деформационных свойств материалов при 
изготовлении обуви необходимо знать их свойства с минимальным шагом изме
нения угла дейстзия механической силы относительно осей структурной сим
метрии материала. Проведение этих экспериментов связано с большими мате
риальными и трудовыми затратами. Поэтому подобные задачи для древесины, 
древесностружечных плит и т. п. материалов успешно решаются с применением 
тензориальной формулы [1]:

Проведенные расчёты по формулам 1- 3 и анализ сходимости расчётных и 
экспериментальных данных (рис.) показал, что для инженерных расчётов при-

“ c o s4a  + 6sin22 a  + csin4or ( 1 )

( 2 )

( 3 )
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емлемо определение анизотропии показателей формовочных свойств обузных 
картонов по тензориальной формуле (рис.). Это позволит теоретически ре
шать задачи по учёту анизотропии формовочных свойств обувных картоноз.

При изготовлении пространственных деталей из обувЕых картонов следует 
их выкраивать в направлении каландрования или в близких к этому направле
ниях и сокращать зремя хранения деталей после формования.
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Таблица 1.
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жки
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Картон С-1 Картон ГЛ Картон повы
шенной жёстко

сти

Стелечно
целлюлозный
материал

пилиндри
ческая

Лц

S-
образная

Лз

цилиндри
ческая

Лц

S-
образная

Лв

цилиндри
ческая

Лц

S-
образная

Лз

цилиндри
ческая

Лв

S-
образная

Лз
| 5

I

10
10000

1,54
1,69

1,78
2,19

1,23
1,12

1,34
1,42

1,12
1,08

1,26
1,15

1,05
1,12

1,08 
1,19 1

. 10 10
10000

1,37
1,48

1,66
1,94

1,16
1,37

1,46
1,28

1,06
1,14

1,16
1,09

1,06
1,08

1,25 
1,17 1

15 10
10000

1.26
1,32

1,38
1,72

1,18
1,31

1,36
1,18

1,08
1,18

1,13
1,22

1,05
1,07

1,12 1 
1,21 j

20 10
10000

1,15
1,09

1,34
1,46

1 Д
1,17

1,27
1,33

1,1
1,23

1,06
1,08

1,02
1,07

1,08 1 
1,06 !

25 10
10000

1,07
1,12

1,18
1.26

1,07
1,2

1,24
1,15

1,05
1,04

1,07
1,04

1,03
1,06

1,02 : 
1,08 ;
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1 ,3 ,5 1 7 ,9  - экспериментальные кривые соответственно при 
а * !  -5 «па, о °3-10 «па, 0*5-15 «па, a * f 2 0  «па, о * ,-25  «па.

2 ,4 ,6 ,9 ,1 0  -  расчётные кривые соответственно при 
0*2-5 «п а, о*4=10 Ила, о *(=15 «па, , o°g=20 «па, 0*10=25 «па.

Р В С . 1 .  Диаграмма зависимости коэффициента формостойкости для картона С-1 

от угла раскроя и от напряжения сжатия.
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