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При производстве обуви в процессе формозания кожа подвергается различ­

ным воздействиям, таким как температура, злажность, механическое растяже­
ние и другим, среди которых растяжение является определяющим. Во зремя 
затяжки заготовка на колодке деформируется, затем з течение определенного 
времени задерживается в таком состоянии. При этом режиме деформация кожи 
остается постоянной, но внутренние напряжения меняются, то есть идет про­
цесс релаксации напряжений.

Процесс релаксации напряжений и процесс усадки кожи, протекающий после 
снятия обуви с колодки, несомненно, сзязаны друг с другом. Если величина 
неотрелаксировавших напряжений в заготовке на момент снятия ее с колодки 
достаточно велика, то кожа будет более активно восстанавливать свои преж­
ние размеры. Усадка кожи при производстве обуви - явление крайне нежела­
тельное, приводящее к потере формоустойчивости, изменению заданных разме­
ров. В связи с выше сказанным исследование процессов релаксации напряже­
ний у натуральных кож имеет большое практическое значение. Поведению кожи 
в процессе механического воздействия посвящен целый ряд работ [1], [2], [3], 
однако, до настоящего времени вопросом количественного описания релакса­
ции напряжений натуральной кожи занимались мало [4], [5].

Цель данной работы состоит в исследовании процессов релаксации напря­
жений у натуральных кож в широком диапазоне нагрузок, а также в количест­
венном описании и прогнозировании этого процесса, позволяющем по резуль­
татам кратковременных испытаний прогнозировать значения внутренних напря­
жений на длительные времена.

Исследовали натуральную кожу - бычину хромового''дубления Осташковского 
кожзавода. Образцы вырезались из стандартных участкоз для физико­
механических испытаний и представляли собой полоски шириной 10 мм, базо- 
зой длиной 50 мм и средней толщиной 1,5 мм. Диаграмма растяжения иссле­
дуемой кожи была получена на приборе английской фирмы "Instron - 1122", 
семейство кризых релаксации напряжений - на приборе "Релаксатор деформа­
ций ИД - 15" [6]. Имитируя процесс затяжки обуви, растягивали образцы, за­
давая разные уровни деформации и сохраняя ее в течение 30 минут. При этом 
заданные удлинения были постоянными, а напряжения в самом образце релак- 
сировали.

На рис. 1 представлено семейство кривых релаксации напряжений, постро­
енное в полулогарифмической системе координат "ст - lg t/t1”, где а - ве­
личина механического напряжения, ti = 1 мин. - язляется базовым временем. 
Величина заданной деформации была выбрана в интервале от 2 до 46 %, т.е. 
составляла примерно 50 % от разрызного удлинения. Из рисунка 1 была полу­
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чена зависимость изохронных значений напряжения о i для времени t=l мин. 
от значений задаваемой деформации е^д (см. рис.2). Как видно из рисунка 
2, при s>6 % изохрона носит линейный характер, т.е. в этом интервале от­
четливо проявляется линейная зависимость между о и езад. Этот участок мы и 
будем в дальнейшем рассматривать.

Для описания семейства кривых релаксации напряжения, представленных на 
рисунке 1, данные зависимости были перестроены в координатах “E-lg t/ti" 
(рис. 3). С этой целью значения ординат а каждого уровня задаваемой де­
формации е были поделены на разность s-s*, где е *  = 6 %:

а
E = T ~S (1)£  -  £

Все построенные зависимости "E-lg t/t1" сливаются в S-образную кривую. 
Это подтверждает линейность свойств исследуемой кожи.

Для количественного описания и прогноза процесса релаксации напряжений 
было использовано определяющее уравнение (2), предложенное в работе [7]:

0(t) « Е0 s(t) - (Е0 - Е.)} r(t-0) 6(0) d(0), (2)
о

d<p(t - 0)
где г (t—©) = —  —  - нормированное ядро релаксации (3)

д(г - 0)
Е0 - начальный модуль,
Е» - релаксационный модуль.

В качестзе ядра релаксации был использован интеграл вероятности. При 
определенных условиях деформирования и некоторых преобразованиях уравне­
ние (2) упрощается [В]:

o (t> = Е0 s(t) - (Ес - Е„) cp(t) 6(t), (4)
где ф (t) - нормированная релаксационная функция, меняющаяся от 0 до 1:

ф( t) = (2л)*°>5 /ехр(-0.5г2)й(г (5)

Так как кожа на рассматриваемом участке обладает линейной вязкой упру­
гостью, то ф(t) = const [9]. С учетом (5) уравнение (4) примет зид:

Mt) e(t) - (Eg - E«)s(t) (2л)*°'5|ехр(-0.5г2)д!г, (б)

где z=a*1 In— ; Vt = a_1(lg lg f£) - структурно-временной аргумент
- ф$кпвонал; 

a - константа распределения; 
т - время релаксации;
f, . характеристическая деформационная функция.

Входящие в уравнение (6) параметры определяются экспериментально 
(рис.З).

Так,
2,5Е'

Е0 ~Е„

■ д Е * I Е = ----—  \t=t

tj- выбранное базовое время, в нашем случае ti=10 мин.

( 7 )

( 8 )
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Величина f£ з условиях линейности является константой 9 и определяется 
из рис.З как абсцисса точки К - lg т на релаксационной кривой модуля Е. 
Точка К, в сзою очередь, определяет середину отрезка /Е„-Е0/.

По изложенной методике было прозедено количественное описание процесса 
релаксации напряжений натуральной кожи при заданной деформации, разной 
10, 20, 30 %. Для данных уровней деформации был поставлен длительный экс­
перимент по определению величины напряжения. Как видно из рис.1, экспери­
ментальные и расчётные значения близки.

Итак, используемый в работе метод описания процесса релаксации напря­
жений с помощью определяющего уразнения поззоляет достаточно точно рас­
считывать и прогнозировать значения напряжений у натуральных кож.
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А 6, МПа

Условные обозначения: •  экспериментальные значения 
Л расчетные значения

Р В С . 1 .  Семейство кривых релаксации напряжения для разных уровней деформации.

32
Изделия из кожи



к6£,МПа

1996 33


