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С Б Ш  ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Основными направлениями развития обувной про

мышленности в X пятилетке предусмотрено широкое применение искусст

венных материалов для верха обуви, что обеспечивает значительное по

вышение уровия механизации и автоматизации производственных процес

сов, рос^ производительности труда, расширение ассортимента выпуска

емой обуви и т.д. В 1980 году выпуск обуви с верхом из искусственных 

и синтетических кок составит 12,3$ от общего объёма ее производства.

В настоящее время в нашей стране для верха обуви применяется 

синтетические кожи как отечественного, так и зарубежного производст

ва, которые отличаются технологией изготовления, структурой ж свойст

вами. Эффективность применения синтетических кож и качество обуви во 

многом зависит от знания и правильного учёта их свойств при разработ

ке конструкции и технологии изготовления обуви. Это обуславливает не

обходимость всестороннего и детального изучения свойств синтетических 

кож.

3 последние годы большое внимание уделяется изучении структуры, 

физико-механических и гигиенических свойстз синтетических кож для вер

ха обуви. Однако, как показывает практика применения этих материалов, 

производство обуви с верхом из синтетических кож зачастую сопровожда

ется рядом характерных дефектов. Заготовки из синтетических кож нека

чественно формуются на колодках, наблюдается неплотное прилегание за

готовки к колодке в области союзки. Обувь из синтетических кок имеет 

неравномерную, а иногда и излишнюю затяжную кромку по периметру. На

блюдается неравномерная усадка верха з процессе хранения и эксплуата

ции обуви, что приводит к искажению её формы.

Одной из причин возникновения указанных дефектов является анизотро

пия, то есть различие свойств этих материалов по направлениям.

3 тоже время вопросы анизотропии синтетических кон для верха обуви 

практически не изучены, хотя знание анизотропии деформационных и проч

ностных свойств и её учёт при разработка ипкг-.трутгтраг и технологическо-
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го процесса производства может способствовать повешению качества обу

ви и улучшению использования материалов.

Таким образом, исследование теоретических и практических вопро

сов анизотропии деформационных и прочностных свойств синтетических 

кож для верха обуви приобретает важное значение.

Цель работы. Целью данной работы является исследование анизо

тропии деформационных и прочностных свойств синтетических кож и сис

тем материалов, составляющих верх обуви, и разработка рекомендаций 

по практическому её использованию при проектировании заготовок и тех

нологического процесса производства обуви.

Объекты исследования. В качестве объектов исследования выбраны 

широко распространённые искусственные и синтетические кожи различных 

видов: на нетканой основе - СК-8, кларино-1000, ксиле; на тканевой - 

совинол, винибан; на смешаной - корфам, СК-2; без основы - порваир, 

а также двойные (синтетическая кожа + бязь) и тройные (синтетическая 

кожа + бязь + спилок) системы материалов, составляющие заготовку вер

ха обуви..

Научная новизна. В работе впервые теоретически и эксперименталь

но показана возможность изучения анизотропии механических свойств ма

териалов, обладающих большими деформациями, на основе гипотезы сплош

ной квазигомогенной ортотропной-среды.

Предложены аналитические выражения л алгоритмы расчета на ЭВМ 

прочности, разрушающих удлинений и коэффициентов удлинений синтети

ческих кож и систем материалов при одноосном растяжении в различных 

направлениях. Предложена формула для определения предельных значений 

деформация при двухосных сложных видах растяжения искусственных,, син

тетических кож и их систем.

Для изучения особенностей деформирования синтетических кож при 

растяжении под углом к осям структурной симметрии при одноосном растя

жении и детального исследования механических свойств материалов при 

двухосном симметричном растяжении разработаны новые методики экспери

мента, изготовлены оригинальные приспособления, стенды и установки.
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Впервые проведено комплексное исследование механических свойств 

различных искусственных, синтетических кож и систем материалов при 

одноосном и .двухосном симметричном растяжении.

Исследованы особенности деформирования синтетических кож и сис

тем материалов при растяжении под углом к осям структурной симмет

рии.

■ Установлены зависимости величины коэффициента поперечного сок

ращения синтетических кож от структуры материала, направления и ве

личины растяжения.

Впервые определены предельные значения деформаций синтетических 

кож и систем при двухосных сложных видах растяжения.

Установлена возможность прогнозирования анизотропии деформацион

ных свойств систем материалов по анизотропии компонентов системы.

Исследовано изменение шюшади и толщины образцов различных ви

дов синтетических кож при двухосном симметричном растяжении. Уста

новлена зависимость, связывающая толщину синтетических кож о удли

нением.-

Предложена* методика проектирования контура союзки с. учетом ани

зотропии деформационных свойств материала заготовки, что обеспечило 

повышение качества обуви.

Практическая значимость. Результаты работы могут быть использо

ваны:

в области материаловедения:

при проектировании синтетических кож с заданными деформационными 

и прочностными свойствами;

для определения анизотропии прочностных и деформационных свойств 

синтетических кож расчётным методом с целью их контроля; 

в области конструирования и технологии обуви:

при проектировании Еерха обуви из синтетических кож с учётом анизо

тропии их деформационных свойств;

при разработке рациональных систем раскроя искусственных и синтети

ческих кож;
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при определении усилий и настройке технологического оборудования 

для формования заготовок верха обуви.

Внедрение работы даёт определённый экономический эффект за 

счёт экономии дорогостоящих синтетических кок и увеличения выпуска

первосортной продукции.

Результаты работы использованы в учебном процессе при изуче

нии студентами механических свойств искусственных и синтетических

кож для верха обуви.

Практическая значимость работы подтверждается внедрением раз

работанных рекомендаций в промышленности.

1:?злияа:в:ч в пзеыышленностк. Результаты работы внедрены на 

Гродненском П00 "Неман", на Витебской обувной фабрике "Красный Ок

тябрь", получили производственную апробацию на Минском Ш О  "Луч" и 

приняты к внедрению Министерством лёгкой промышленности БССР на 

обувных предприятиях республики.

Лглтбац::л. Результаты проведённого исследования рассматрива

лись и были одобрены: на техническом совещании работников промыш

ленности и сотрудников отраслей обувной научно-исследовательской,. 

технологической лаборатории при Минском П00 "Луч" (1978г)г на науч

но-технических конференциях ЗПШ1 (1976, 1977, 1978, 1975г.г.), на 

техническом Совете ЦНИИКПа (1579г), ка IX Всесоюзной научной конфе

ренции по текстильному материаловедению (1978г), на расширенном за

седании кафедр "Технология издед. " из кожи" и "Материаловедение" 

ЗТИЛД- (Ш79г).

Ну б лика тдш. Основное содержанке диссертации отражено в семи 

ПУ О ЛИКВ ЦИЯХ •

ОС/ьЧм работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, за- 

ключевая', списка литературы и приложения. Работа изложена на 126 

страницах машинописного текста, содержит 63 рисунка и 39 таблиц. 

Библиография включает,113 наименований.
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ЧОДЕШЕИЕ РАБОТЫ
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Во введении обосновывается актуальность темы диссертационной 

работы.

3 первой главе рассмотрено состояние вопроса по исследованию 

анизотропии свойств различных материалов (работы Чернова Н.В., 

Егоркина Н.й., Зыбина Ю.П., Куприянова М.П., Кавказова Ю.1., Ска- 

терного З.А., Модестовой Т.А., Матецкене Н.й., Бузова Б.А., Богда

нова Н.А., Ашкенази Е.К., Катунскиса В.Ю. и др.).

Выявлены различные подходы, применяемые для исследования анизо

тропии свойств материалов и проведен их анализ.

На основе анализа литературы уточнена цель работы и определены 

основные задачи исследования.

Втоьая глава диссертации посвяшена теоретическим предпосылкам 

исследования анизотропии свойств искусственных, синтетических кож и 

систем материалов для верха обуви при одноосном, и двухосных видах' 

растяжения.

Анализ структуры и экспериментальное исследование искусствен

ных и синтетических кож .для верха обуви показали, что в плоскости 

листа этих материалов имеется две взаимно-перпендикулярные оси 

структурной симметрии и в первом приближении их можно рассматривать 

как квазигомогекные ортотропные среды.

Это позволило применить новый подход к изучению анизотропии 

свойств материалов, обладающих большими деформациями, базирующийся 

на гипотезе сплошной квазигомогенной ортотропной среды.

На основе этого подхода предложены аналитические уравнения для 

определения анизотропии механических свойств искусственных и синтети

ческих кож .для верха обуви.

Анизотропию разрушающих удлинений а напряжений искусственных и 

синтетических кож при одноосном растяжении предложено определять по 

аналитическим уравнениям, полученным из тензорно-нолиномиального
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критерия.прочности 4-ой степени:

С' -  6 о ____________
Ч г  СОЗаС Ц) • 51П*2<А.+С-5Ш"Л.

о  -  ̂  ̂ '
С _  б д о ’ Ь ~ 6« -  "  Ч

где: 6>^ - прочность в направлении ;

прочность соответственно в продольном, диагональном

и поперечном направлениях.

С _
Ч Г  С05Ч +  €  5Ш * 2<1+С-5ш и
п _ <5о _ ( 2 )

Еда Еч5 Ч

где: - разрушающие удлинения в направлении ;

Е о .б я & в- разрушавшие удлинения соответственно в продольном, 

диагональном и поперечном направлениях.

На основании рассмотрения анизотропии неупругих деформаций 

при постоянных напряжениях и основных соотношений теории термовяз- 

ко-упругостя анизотропных сред получено аналитическое уравнение 

для определения анизотропии коэффициентов удлинений искусственных 

и синтетических кож вида:

Ац--Ао(005 чА + В  9 Сп12Л-ь с в ш ча)
( 3 >/1_ Ада В -  А** -(+0

с "  Ао Д 0 ц
где: Ад. - коэффициенты удлинений в направлении А  ;

Д а,Лу«;,Аяг коэффициенты удлинений соответственно в продольном, 

диагональном и поперечном направлениях.

Предложенные уравнения дают возможность определения деформа

ционных и прочностных свойств искусственных и синтетических кож в 

различных направлениях по трём экспериментально определяемым пара

метрам.

Пригодность сформулированных допущений и предложенных уравне

ний проверяется в дальнейшем на основании результатов эксперимен

тального исследования анизотропии различных характеристик искусст
венных и синтетических кож для верха обуви.
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В третьей главе приводятся результата исследования анизотропии 

деформационных и прочностных свойств искусственных, синтетических 

кож я систем материалов для верха обуви при одноосном растяжении.

. Исследование анизотропии проводилось на специально разработан

ном стенде с применением разработанных и изготовленных нами самоус- 

танавливающихся зажимов, что позволило осуществить непрерывное и 

плавное нагружение испытуемых образцов с автоматической записью кри

вых растяжения п снизить концентрацию напряжении в образце, связан

ную со стеснением сдвиговых деформаций и с резким перепадом удельно-
в

го давления у краёв зажимных губок.

Разработанная методика позволила исследовать особенности дефюр-■ .  •

мироваяия синтетических-кок и систем материалов при растяжении под 

углом к осям структурной симметрии, повысить точность измерения ис

следуемых характеристик, снизить трудоёмкость испытаний и дала воз

можность комплексного исследования различных характеристик искусст

венных и синтетических кож для верха обуви.

Исследовались следующие характеристики: разрушающие нагрузки 

и удлинения, коэффициенты уцлинедай, удлинения по большой оси эллип

са <5 т а х  и в направлении приложения растягивающих сил 6х , 

углы сдвига У  , углы отклспения направления максимальной де

формации от направления растягивающих сил У  , коэффициенты по

перечного сокращения М  (рис. I). ,

Исследование проводилось в направлениях от 0° (условно принято 

продольное направление) до 360° через кавдые 15°. По каждому направ

лению испытывалось нэ менее 10 образцов. Полученные результата обра

батывались с помощью методов математической статистики. Максимальная 

сшибка эксперимента по исследованным характеристикам не превышала 

Ш . -

Б результате исследования было установлено, что искусственным 

и синтетическим кожам при одноосном растяжении под углом к осям 

.структурной симметрии присущи все особенности, характерные для типич-
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Рис. I Схема деформации синтетических кож при растяжении 
под углом к осям структурной симметрии.

 до растяжения; — ---- после растяжения.

ных анизотропных конструкционных материалов, т.е. направление 

растягивающих усилий не совпадает с направлением максимальной де

формации и отклоняется от него на угол У , наряду с продольны

ми и поперечными деформациями появляются сдвиговые деформации, о 

чём свидетельствует угол сдвига У .

Более высокие значения углов У и У при одних и тех же 

удлинениях имеют искусственные кожи на тканевой и синтетические на 

сметаной основах, меньшие - на нетканой основе, о у порзаира эти 

углы составляют один,два градуса и ими можно пренебречь, т.е. нали

чие тканевого слоя в структуре материала к ориентированней волокнис

той основы определят особенности деформирования искусственных и 

синтетических кок при растяжении под углом к осям структурной сим - 

метрии. В связи с этим в обуви с верхом из искусственных кож на
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тканевой основе и синтетических кож на смешаной возможны наиболь

шие перекосы и искажения запроектированных контуров деталей.

Исследована анизотропия углов У и У  искусственных и синтети

ческих кож, которую необходимо учитывать при оптимизации направле-. 

ний их раскроя.

На основании анализа механизма деформирования и характера разру

шения искусственных и синтетических кож в различных направлениях рас

крыты причины анизотропии их деформационных и прочностных свойств. 

Установлено, что анизотропия синтетических кож на нетканой основе яв

ляется следствием преимущественной ориентации структурных элементов 

в продольном направлении, а синтетических на смешаной- и тканевой ос

новах - в основном следствием геометрического изменения формы струк

турной ячейки ткани, находящейся в их структуре.

Установлена зависимость коэффициента поперечного сокращения ис

кусственных и синтетических кож от структуры материала, направления 

и величины растяжения. Синтетические кожи на смешаной основе и искус

ственные да тканевой имеют белее высокие значения коэффицектов попе

речного сокращения, чем синтетические на нетканой основе и безосков- 

нне. У них средние'значения коэффициента поперечного сокращения пример

но в 2 раза больше. Установлена возможность расчета-.коэффициента попе

речного сокращения искусственных и синтетических кож от относительно

го удлинения по уравнению вида А  *(2 +  б В л *  С Ек . Это' позволяет рас

читывать оптимальную величинV деформации заготовок при формовании с 

целью обеспечения качественной посадки но колодку.

Показано, что все виды, искусственных и синтетических кож, за ис

ключением безосновных. плёно.чных, обладают значительной 'анизотропией 

механических свойств. Так, прочность у всех искусственных синтети

ческих кож имеет наибольшие значения в продольном, а наименьшие - 

в поперечном направлениях. При этом, коэффициент анизотропии К -  

в среднем равен 1,5. Значения разрушающих удлинений и коэффициентов’ 

удалений у всех искусственных кож наименьшие в Продольном цаправле-
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нии. Наибольшие значения этих характеристик искусственные кожи на 

тканевой и синтетические на смешаной основах имеют в диагональном 

направлении, синтетические на нетканой и безосновные - в попереч

ном направлении. Коэффициент анизотропии по разрушавшим удлинени

ям колеблется в пределах I - 4, а по коэффициентам удлинений - от 
I до 8. '

Установлено, что наибольшей анизотропией деформационных и 

прочностных свойств из исследуемых материалов обладают синтетичес

кие кожи на нетканой.основе, наименьшей - безосновный порваир. Коэф

фициенты анизотропии деформационных и прочностных свойств у искус

ственных кож на тканевой и синтетических на .смешаной основах име

ют примерно одинаковые значения, что объясняется значительным влия

нием тканевого слоя на свойства этех материалов (табл. № I).

Таблица И I.
X  та. х

Коэффициенты анизотропии К — —= :  разрушающихЛ  гл I п
удлинений Ср , коэффициентов удлинений А, коэффициентов

поперечного сокращения • , прочности <э искусственных
' Э

и синтетических кок для верха обуви.
• о  .
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Раименова! тканевая! нетканая ■ ! смешаная ! без осно
.ние ! ! ! ! вы44 уго ? . _ _ ......    _ . _ _ _ ,

' ;вини!сови!кларино!СК-8!ксиле!корфам! €К -2 ! порваир
ч!бан !нол ! 1000 I ___>

Е р ш а х

Е р  1 Я 1 П
1,9 2,8. 3,3 4,0 2,5 2,3 2 , 3 . 1,2

А т а \ г 
А  т < п .

5,5 .4,4 4,0 8,2 6,0 4,0 4,3 : 1,2-

(Е> щ а х

<0> ГП1Г1 1,5 1,3 1,9 3,7 1,9 1 ,6  • 1 , 4 ' 1.2.

У Ч  т а *
1,8 2,4 2,5 1,5 1,5 3,0 2,5 1.1

А ( п ч : п .

С учётом особенностей деформирования и характеристик механи

ческих свойств искусственных и синтетических кож при растяжении 

под углом к осям структурной, симметрии предложены рациональные
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направления их раскроя:

для синтетических нож на нетканой основе - продольное с возможным 

отклонением от него на угол до 15°, для искусственных на тканевой 

основе - продольное, на сметаной - продольное или диагональное. 

Причём, для искусственных кож на тканевой ж синтетических ка сме

таной основах требуется строгое соблюдение направлений раскроя, так 

как отклонение от них может привести к значительным искажениям за

проектированной модели. Порааир можно раскраивать в любом направле

нии.

Исследовалась возможность аналитического описания анизотропии 

прочности, разрушающих удлинений и коэффициентов удлинений искусст

венных к синтетических кож по предложенным уравнениям. Для этого 

были определены их значения по уравнениям ( Г ), ( 2 ), и ( 3 ) при 

изменении направления от 0° до 360° через 1°. Расчеты производились 

на оЦВМ "Наири-К" по разработанному алгоритму.

На рис. 2 представлены полярные диаграммы, построенные но рас

чётным значениям коэффициентов удлинений отдельных представителей 

исследованных»групп материалов, которые определялись по уравнению 

( 3 ) (сплошная кривая). Точками показаны средние эксперименталь

ные значения коэффициентов удлинений.

Проверка адекватности предложенных уравнений производилась с 

использованием критерия Фишера. Сравнение расчетных значений крите

рия Фишера с табличными значениями*для всех исследованных материа

лов, а -*ак*е расчет средней относительной ошибки аппроксимации по

казали, что с доверительной вероятностью 0,35 предложенные уравне

ния -пригодна для аналитического описания анизотропии прочности, 

разрушающих удлинений и коэффициентов удлинений искусственных и 

синтетических кож для верха обуви.

Следовательно, аналитические уравнения позволяют расчетным 

методом получать подробную картину анизотропии деформационных и

- 13 -
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СК - 3

Зинибая Порваир

до0

Рио. 2 Кривые анизотропии коэффициентов удлинений Л
искусственных и синтетических кож при одноосном 
растяжении.
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прочностных свойств искусственных и синтетических кож и их можно 

использовать при разработке рациональных систем раскроя, а также 

при автоматизированном проектировании обуви из этих материалов.

Учитывая, что заготозка верха обуви представляет собой слож

ную композиционную систему было проведено исследование анизотропии 

механических свойств систем материалов. Исследования проводились 

в двух направлениях:

1. Исследовалось влияние междодкладни и направления её накле

ивания на анизотропию деформационных и прочностных свойств двойных 

систем материалов (синтетическая кожа + бязь).

2. Исследовалась анизотропия деформационных и прочностных 

свойств тройных систем (синтетическая кожа + бязь + спилок).

Установлено, что наклеивание межподкладки резко изменяет харак

тер, величину анизотропии и общую деформационную способность синте

тических кож.

Анизотропия деформационных свойств различных систем имеет ана

логичный характер, резко.-отличающийся от анизотропии у синтетических 

кож ч приближающийся к анизотропии этих свойств у межподкладки, Сис

темы имеют наибольшие значения деформационных характеристик в тех 

направлениях, в которых имеет их межподкладка.

оначзния коэффициента анизотропии в системах из различных син

тетических кож примерно одинаковы по одноимённым характеристикам, а 

то время как у синтетических кож они существенно отличаются, т.е. 

межподкладка нивелирует различие свойств.синтетических кож.

Установлено несоответствие тягучести синтетических кое и наи

более распространённых межлодглодочных и подкладочных материалов, 

которое не позволяет эффективно и качественно использовать синтети

ческие кожи для верха обуви. Необходимы дальнейшие исследования по 

рациональному подбору материалов заготовок верха обуви.

Показано, пто по характеру анизотропии деформационных свойств 

.синтетических кож и материала межподкладки можно прогнозировать
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анизотропию деформационных свойств систем с учётом их взаимного 

расположения в системе.

Показана возможность расчета в различных направлениях деформа

ционных свойств систем синтетическая кожа + межподкладка + подклад

ка по предложенным уравнениям ( 2  ) и ( 3 ).

Установленные закономерности в поведении искусственных и син

тетических кож при растяжении под углом к осям структурной симмет

рии, а также экспериментально подтвержденная возможность расчетного 

метода определения анизотропии деформационных и прочностных свойств 

искусственных и синтетических кож, доказали пригодность гипотезы 

сплошной квазигомогенноЗ ортотроппой среды для исследования анизо

тропии свойств материалов, обладавших большими деформациями.

Четвертая глава посвящена доследованию предельных деформа

ций искусственных, синтетических кож и систем материалов пси двух

осном растяжении.

Исходя из подхода, базирующегося на гипотезе сплошной квазк- 

гомогенной ортотропной среды, предложена формула для определения 

предельных значений деформаций искусственных и синтетических кож . 

при двухосных сложных видах растяжения:

с _ бо / -/ + К * К  *"

С.Х 090 Сд
где: К -  переменное, отношение деформаций по обл Ч и У;

Ы  $90 -  разпукатие деформации в продольном и поперечном 'на

правлениях поп одноосном растяжении;

-  разрушающие деформации при двухосном симметричном 
растлении;

Ех, Е* - задаваемые величины относительных деформаций по осям 

симметрии материала X и У.

Как видно кз формулы С 4 ), расчет предельных значений 'дефор

маций при двухосных сложных видах растяжения производится па основе
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значений деформаций при одноосном и двухосном симметричном растяже

нии. •
Поэтому первый этап исследования заключался в испытании искус

ственных, синтетических кож и систем материалов при двухосном сим

метричном растяжении..

Были разработаны установка» измерительный стенд и методика ис

следования механических свойств материалов на двухосное симметрич

ное растяжение, отличающиеся от известных тем, что позволяют осу

ществлять непрерывное и плавное нагружение материала с автомати

ческой записью кривых изменения любых двух характеристик: удлине

ний-, нагрузок, толщины, материала и высоты подъёма- пуансона в про

цессе растяжения.

. Установлено, что относительные удлинения.искусственных -и син

тетических кож при двухосном симметричном растяжении уменьшаются 

по сравнению с минимальными удлинениями при одноосном растяжении 

в 1,5 + 2,5 раза. Величина же удельной нагрузки приближается к. 

удельной, нагрузке при одноосном растяжении в поперечном направлении;

Наибольшую прочность и наименьшие удлинения при двухосном 

симметричном растяжения имеют искусственные кожи на тканевой " син

тетические на смешаной основах, наименьшую прочность и нанбольшнз- 

• удлинения - 'синтетические на нетканой основе и безоенозт*ый погза-нр.

Установлено значительное увеличение площади П .уменьшение - 

толщины искусственных и■ синтетических кож при двухосном симметрия- 

ном растяжении.

В большей степени изменяется площадь синтетических кож ка не

тканой основе (50 - 100%) и порваира ( Ф0% ), в. меньшей -синто-, 

тических кож на .смешаной тканевой основах ( 15 - 4/0% ). .

Установлена зависимость, толщины от удлинения зскусстзэнных 

и синтетических кож при двухосном симметричном растяжении,- которая 

достаточно точно описывается уравнением вида О б 1+"ёС  *  С

Наклеивание бязи на искусственные л синтетические коки.сгла-

-  Г7 -

сэ ; '> Л 1 э к а  •
1 ;• бс .«-.ага Азя]ожаунзп с
» . ■ .1, 1 ч и а га. у >11 ЬЧ. рСП ... '

.......у1. - . . .  . . . . .
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живает различие их свойств и сближает свойства систем яри двухос

ном симметричном растяжении. Об этом свидетельствует близость ве

личин разрушающих удлинений и нагрузок систем при двухосном сим

метричном растяжении, а также идентичный характер кривых растяже

ния.

Проведен сравнительный анализ механизма деформирования искус

ственных и синтетических кож, а также систем материалов зря одноос

ном и двухосном симметричном растяжении. Показано, что вид растяже

ния з наибольшей степени влияет на деформационные свойства искусст

венных кок на тканевой основе, что обусловлено ограниченной возмож

ностью к. ориентации структурных элементоз при двухосном симметрич

ном растяжении, которая является определяющей в механизме их дефор

мирования.

Определены значения предельных деформаций искусственных, синте

тических кок и систем материалов и построены предельные кривые, ко

торые ограничивают область допустимых деформаций при двухосных слож

ных видах растяжения. Установлено, что независимо от величины‘соот

ношения К  удлинений в 2-х взаимно-перпендикулярных направлений 

( К = “̂ г) синтетические кожи на смешаной и; шекусственные.на ткане

вой- основах имеют гораздо меньшие значения предельных деформаций 

по сравнению с синтетическими кожами на нетканой: основе и безоенэв- 

■нцми. Наибольшие значения предельных деформаций в-2-х направлениях 

имеют искусственные кожи на тканевой и синтетические на смешаной ос

новах при К =0,7.+ 2,0 (порядка 10 + 20$). Синтетические кожи на 

нетканой основе имеют более высокие значения предельных деформа

ций в 2-х направлениях при К =0,5 + 3,0 (20 + 60$). Предельные 
значения деформаций порваира больше при любых соотношениях К и 

в среднем колеблются от 80$ до 200$.

Предельные, значения деформаций систем меньше предельных значе

ний деформаций самих синтетических кож и незначительно отличаются 

между собой ( в среднем составляют 5 + 10$).
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Предельные значения деформаций материалов необходимо учитывать 

при разработке конструкции заготовок и технологического процесса 

производства обуви. Например, при небольших величинах предельных де

формаций материалов заголовок верха обуви необходимо максимально 

приближать площадь и контур деталей к площади и контуру боковой по

верхности колодок и увеличивать припуски затяжной кромки по перимет

ру. При выборе способа формования заготовок из таких материалов не

обходимо учитывать большую опасность их разрыва при двухосных слож

ных видах растяжения и при настройке технологического оборудования 

для формования заготовок необходимо обеспечивать минимальную их вы

тяжку .

Таким образом, по предельным значениям деформации синтетических 

кож и систем материалов при двухосных сложных видах растяжения можно 

определить специфику конструкции заготовок верха обуви, выбрать раци

ональный способ формования и обеспечить соответствующую настройку 

технологического оборудования при формовании заготовок.

Пятая глава посвящена исследованию влияния анизотропии деформа

ционных свойств синтетических кож и систем материалов на величину, 

характер деформации и качество формования заготовок верха обуви.

Исследование проводилось на заготовках мужских полуботинок типа 

"конверт", которые изготовлялись из синтетических кож с различной 

анизотропией деформационных свойств (слабо анизотропного кларино-ла- 

ка и сильно анизотропных СК-8 и кларино-1000). Заготовки формовались 

в реальных условиях по технологическому процессу производства обуви 

с верхом из синтетических кож. Формование заготовок осуществлялось 

на двух фасонах колодок, которые отличались наполненностью носочной 

части ( Ф 026 и Ф 912281 ).

Для исследования величины и характера деформации заготовок бы

ла применена известная методика кругов ( с1 =10мм) и использовались 

лучи, которые предварительно наносились на заготовки Еерха обуви по 

разработанной схеме.

Измерения кругов и лучей производились на заготовках после вы-
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полнения операции "фиксация верха обуви", после снятия обуви с ко

лодок и выдержки её в течение месяца.

В результате проведённого исследования установлена значитель

ная неравномерность деформации по площади и по направлениям загото

вок из анизотропных синтетических кож СК-8 и кларино-1000. Установ

лена также некачественная посадка заготовок на колодках (имеет мес

то неприлегание заготовки к колодке - "воздушная форма" в области 

союзки) и неравномерная величина затяжной кромки по периметру, коле

бания которой составляли 14-24 мм.

Исследование формоустойчивости обуви с верхом из синтетических 

кож с различной анизотропией деформационных свойств показало значи

тельную неравномерность усадки обуви из сильно анизотропных синтети

ческих кож, что выражалось в местных искажениях её формы з виде 

впадин по поверхности.

В работе показана возможность улучшения качества выполнения 

операций "формование верха обуви" из синтетических кож и улучшения 

формоустойчивости обуви за счет корректировки контура союзки заго

товок с учётом анизотропии деформационных свойств синтетических кож 

и систем материалов.

Предложена методика проектирования контура союзки заготовок из 

синтетических кож, предусматривающая различные величины припусков 

по периметру союзки, которые устанавливаются с учётом величины де

формации синтетических кож и систем материалов в донном направлении. 

При этом, величина припуска в направлении сЛ рассчитывается из 

соотношения: Л *  Л0 . П _ Па * А а
Ао ' Лд ' * Ах '

где: Лх - припуск под затяжку заготовки в направлении Л  ;

По * припуск под затяжку затотозки в продольном направлении;
Д„ - величина коэффициента удлинения синтетических кок 

или систем материалов в продольном направлении;

Дх - величина коэффициента удлинения синтетических кож 

или систем материалов в направлении Л  .
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При этом интервал изменения угла л. рекомендуется 15°.

Апробация формования обуви с корректированным контуром союзки 

в производственных условиях показала значительное улучшение качест

ва посадки заготовок и улучшение формоустойчизости обуви с верхом 

из синтетических кож. Внедрение предложенной методики проектирова

ния контура союзки заготовок при производстве женских и девичьих 

сапог только на одном потоке Гродненского П00 "Неман" позволило по

лучить экономический эффект в размере 12900 рублей за счет уменьше

ния нормы расхода материала и увеличения выпуска первосортной про

дукции.

Кроме этого, предложенные в работе рациональные направления 

раскроя искусственных и синтетических кож позволяют улучшить их 

использование. Так, установленная возможность.отклонения продоль

ных осей вырубаемых деталей от продольного направления в рулоне 

для синтетических кож на нетканой основе позволила, по данным Ви

тебской обувкой фабрики "Красный Октябрь", увеличить процент ис

пользования синтетической кожи кларино-1000 на 3,3$ при производст

ве женских туфель типа "лодочка".

Проведённые исследования показали, что за счет правильного 

учета анизотропии свойств искусственных и синтетических кож при 

разработке конструкции и технологического процесса производства 

обуви можно добиться значительного повышения её качества и улучше

ния использования материалов.

ОБЩИЕ ВЫВОЛУ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАБОТЕ

1. В работе впервые теоретически и экспериментально показано, 

что исследования анизотропии прочностных и деформационных с в о й с т е  

искусственных обувных материалов, обладающих большими деформациями, 

и их систем можно проводить на основе гипотезы сплошной квазигомо- 

генной ортотропной среды.

2. Для определения анизотропии прочности и разрушающих дефор

маций при одноосном растяжении, а также предельных значений дефор-
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мадий при двухосных сложных зидах растяжения'предложены аналитичес- 

?ле формулы, полученные из тензорно-полиномиального критерия проч
ности.

Получена аналитическая формула для определения анизотропии 

коэффициентов удлинений искусственных и синтетических кож для вер

ха ооуви. исходя из основных соотношений теории термозязко-упругос

ти анизотропных сред.

Аналитические формулы могут быть использованы при разработке 

рациональных систем раскроя искусственных и синтетических кож, а 

также яри автоматизированном проектировании обуви с верхом из этих 

материалов,

3. На основе предложенных формул разработан алгоритм для опре

деления анизотропии деформационных и прочностных свойств искусствен

ных и синтетических кож, позволяющий по трем экспериментальным зна

чениям получать подробную картину анизотропии этих характеристик.

Рекомендуется ввести в ГОСТ испытания искусственных и.синтети

ческих кож не только в продольном и поперечном направлениях, но и 

в диагональном направлении.

4. Разработаны методики и изготовлены установки идя исследова

ния механических свойств при одноосном и двухосном симметричном рас

тяжении обувных материалов и их систем, которые позволили повысить 

точность измерения исследуемых характеристик, снизить трудоемкость 

испытаний и дали возможность комплексного исследования различных 

характеристик обувных материалов. .

5. Доказано, что искусственным и синтетическим кожам при одно

осном растяжении под углом к осям структурной симметрии присуши все 

особенности деформирования, характерные для типичных анизотропных 

конструкционных материалов.

Установлено, что все виды искусственных и синтетических кож, 

за исключением безосновных плёночных, обладают значительной анизо

тропией механических свойств, которые необходимо учитывать при раз
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работке конструкции и технологического процесса производства обуви 

из этих материалов.

6. Впервые проведено комплексное исследование анизотропии де

формационных и прочностных свойств искусственных, синтетических кож 

и систем материалов при одноосном растяжении.

Получены новые данные о механических свойствах искусственных и 

синтетических кож, на основании которых разработаны требования к 

конструкции обуви с верхом из этих материалов и предложены рацио

нальные направления раскроя искусственных и синтетических кож раз

личных структур, что позволяет улучшить использование этих материа

лов.

7. Установлено, что наклеивание межподкладки резко изменяет ха

рактер, величину анизотропии и общую деформационную способность син

тетических кож.

Показана возможность прогнозирования анизотропии деформацион

ных свойств систем синтетическая кожа + межподкладка + подкладка, 

зная характер анизотропии этих свойств компонентов системы и их 

взаимное расположение в системе.

Выявлено несоответствие тягучести синтетических кож и наиболее 

распространённых межподкладочных и подкладочных материалов, что вы

зывает необходимость дальнейших исследований по рациональному подбо

ру материалов заготовок верха обуви.

8. Получены новые данные о свойствах искусственных, синтетичес

ких кож и систем материалов при .двухосном симметричном растяжении. 

Построены предельные кривые деформаций искусственных, синтетических 

кок и систем при двухосных сложных видах растяжения, что даёт воз

можность выбирать рациональный способ формования заготовок аз раз

личных искусственных и синтетических кож и производить настройку 

технологического оборудования для обеспечения качественного прове

дения операций формования.

9. Установлено влияние степени анизотропии деформационных
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свойств синтетических коя на характер, величину деформации и качест

во посадки заготовок на кслодке различных фасонов, что позволило 

разработать методику проектирования контура союзки заготовок с учё

том анизотропии их деформационных свойств, в результате чего су

щественно улучшилось качество формования и повысилась формоустой- 

чивость обуви.'

10. Основные положения работы внедрены на Гродненском П00 "Не

ман”, на Витебской обувной фабрике "Красный Октябрь", получили 

производственную апробацию на Минском П00 "Луч" и приняты к внед

рению Минлёгпромом БССР на обувных предприятиях республики. Ожида

емый годовой экономический эффект от внедрения работы составит 

50000 рублей.
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