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В директивах ХПУ съезда КПСС по пятилетнему плану развития

народного хозяйства СССР перед работниками легкой промышленности 

была поставлена задача не только увеличить выпуск про;чма.на'. , но

и добиться повышения её качества / I /.

Согласно досчетов американских и западногерманских экономис­
тов потребности во жвЗм мире в обуви к середине вб^годов возрас­

тет до 9 млрд, пар, а натурального сырья для верха обуви будет 

достаточно лишь для выпуска 6 млрд, пар обуви. / 2 /. Таким об­

разом, дефицит определяется в размере 33$ потребностей в кожевен­

ном сырье. По некоторым оценкам этот дефицит может достигнуть 

44$ / 3 Л

Переход от натурального сырья к синтетическому, с одной сто­

роны , создает условия для значительного повышения общего уров­

ня механизации и автоматизации обувного производства, внедрения 

более производительных методов производства. Снижение издержек 

производства за счет уменьшения занятых, экономии сырья на раскрое 

прошения производительности труда составляет 15-35$. /2/.

С другой стороны, применение новых материалов всегда сопро­

вождается изменением технологии производства. В производстве обу­

ви в настоящее время эти изменения не значительны. Причина этого 

заключается в том, что любая перестройка производства требует 

предварительного изучения свойств внедряемых материалов.

Наиболее важными, с точки зрения обувщиков, являются фор­

мовочные свойства синтетических кож и, поэтому они должны быть 
изучены в первую очередь.
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Формовочные свойства материалов включают в себя комплекс 

признаков, обеспечивающих сохранение приданной формы обувью в 

период производства и эксплуатации. Как показали исследования 

ряда ученых / 5,6,7,8 / плоским материалам заготовки придает­

ся пространственная форма в результате различных деформаций 

(сжатия,растяжения, изгиба ).

Величина и характер деформации заготовки верха обуви зависят 

от способа формования,применяемого оборудования и инэтрументов, 

вида и конструкции заготовки, а также от физико-механических 

свойств материалов, из которых она изготовлена.

До настоящего времени формование заготовок осуществлялось 

обтдано-затяжным методом, это обусловило изучение деформации за­

готовки именно в данных условиях / 9,10,11,12,13,14,15,16/.

В последнее время наметилась и широко распространяется тенден­

ция перехода от "классических” методов формования с использованием 

обтяжно-затяжных машин к формованию "в условиях замкнутого кон­

тура? Это формование осуществляется методом параллельной обра­

ботки заготовки на машинах типа ЗНК.

Как показали исследования Ю.П.Зыбина, А.Ю.Зыбина, С.И.Кло- 

букова, М. II. Куприянова, заготовка при формовании на современном 

оборудовании подвергается сложной деформации, /17,18,1,5 /. 

Преобдадавдей деформацией при этом является двухосное растяжение.

В связи с этим исследователи стали чаще обращаться к методам 

испытаний на двухосное растяжение. /7,19,20,21,22,23/. Для испы­

тания на двухосное растяжение разработаны специальные приборы,из 

которых наиболее пригодным является прибор для испытания на .двух­

осное симметричное растяжение А.Ю.Зыбина.



При этом изучалось напряженное состояние образца, а также такие 
показатели деформации, как относительное удлинение материала при 
разрушении £ р , удельная нагрузка при разрушении СГр , коэффи­

циент удлинения - /7 .

Однако, .для установления технологических режимов формования 
заготовок из синтетических кож этих показателей недостаточно.
Ю.П. Зыбин / 13 / установил для натуральных кож, что им свойствен­

но определенное соотношение упругих и пластических деформаций, 
определяющее их способность принимать любую форму. Даже те неболь» 
шив данные о свойствах синтетических кож, которыми мы в настоящее 
время распологаем /24,25/, говорят о том, что вследствие повышений 

упругости верху обуви из этих материаловь трудно придать объемную 
форму. Поэтому необходимо прежде всего изучить упруго-пластиче­
ские свойства синтетических кож, а также соотношение упругой и 
пластической деформации.

В связи с этим необходимо исследование пластичности синтети­
ческих материалов, именно остаточной деформации при двухосном 
симметричном растяжении наиболее близко имитирующем процесс фор­
мования заготовок на современном оборудовании.

Анализ литературных источников показал, что остаточная де­
формация изучалась только при одноосном растяжении /П,Ю,9 /. 
Поэтому рассмотрим этот вопрос прежде всего .для натуральных кож, 
а затем для синтетически материалов. Так М.Д. Куприянов, изучая вли 
ние времени нахождения образца из натуральной кожи под нагрузкой 
на взаимосвязь соответствующих полной деформации, отмечает, что 
время выдержки под грузом постоянной величины значительно влияет 
на взаимосвязь составляющих полной деформации.
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При Z » I мин и Z" » 20 мин заметна большая вели­

чина упругой составляющей и уменьшение остаточной и эластический

составМ;м ЯК. По условиям опыта время отдыха равнялась предель­

но 180- ти минутам.

Исходя из опытных данных был сделан вывод, что остаточ­

ная девормация развивается во времени, однако, наиболее значитель­

ная её часть возникает практически мгновенно. Со временем упругая 

составляющая уменьшается, то есть при кратковременных воздейств­

иях при том же грузе кожа ведет себя как упругий материал /II/.

М.В.Клюеев / 9 / изучал остаточное удлинение обуви до и

после снятия с колодки и сравнивал с подавателями, получект.’цш

на образцах кожи, но результаты показались мало сходимыми.

Н.Е.Егоркин ДО/ пытался увязать остаточное удлинение 

с релаксационными процессами, возникающими в увлажненной коже 

при сушке в растянутом состоянии.

В работе М.А.Файбишенко / 26 / установлена оптимальная 

относительная влажность кожи ( 37,5 %) и время нахождения образ­

ца под нагрузкой ( 3 часа), при котором происходит интенсивное 

действие релаксационных процессов.

Определением составных частей деформации синтетических 

материалов занимался Н.А.Гуменный /27,28/♦ Было установлено, что 

для большинства искусственных кож, абсолютная деформация растя­

жения ври синтетической нагрузке, равной 0,95 разрывной нагруз­

ки, равна разрывному удлинению или больше его на 15-20%.

На свойства искусственных материалов оказывает влияние 

многократность приложения нагрузки. Искусственные кожи обладают 

более низкой остаточной деформацией по сравнению с натуральной



кожей ( таблица М.)

Материал 1 Остаточное удлинение после 10-ти кратной
I выдержка. %

Опоек 
Корфам 
Скайлеи
Хайтелик
Азтрон
Ксилей 
Кларино 
Куоке

4,0
2,4
3,2
3,6
3,6
4,9
3,2
2,2

В УкрНИИКПе была проведена работа /29/ по определению соот­

ношения упругой и пластической деформаций для ряда синтетических 

материалов. Остаточная деформация определялась при растяжении 

образцов на 5,10,15,20,25,30,35,40,45,50 % от рабочей длины 

образца. Было установлено у эластической ваши, синтетической кожи 

СК-2 и хромового полукожника преобладает упругая деформация, а у 

виниисткожи НТ остаточная. При определении соотношения упругой 

и пластической деформаций получили следующее ( табл, *2),

Вад ИК 1 упр,(для лучшего фор-
пл, мования должно быть 

равно I

Хромовый полукожник
Винилискожа НТ
Электростатическая замша
Синтетическая кожа СК

1,14
0,78
1,68
1,14
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Установлено, что процентное соотношение упругих ипластических 

деформаций меняется в зависимости от степени растяжения образца, У 
с увеличением растяжения возрастает доля пластических деформаций.

Кроме того, в работе выявлено влияние на величину остаточных 

деформаций термообработки.

В работе Ю.БЛимовича /30/ , наоборот рекомендуется избегать 

Чрезмерного растяжения заготовки в процессе формования и проводить 

•термическую фиксацию формы заготовок. Температура фиксации установ­
лена в пределах от 120° до 140°С.

Во всех вышерассмотренных работах остаточная деформация опре­

делялась в условиях одноосного растяжения.

В работе А.Д.Кравченко /20 / проводилось изучение остаточных 

деформаций хромового опойка при двухмерном растяжении. В результа­

те было установлено:

1. Остаточная деформация при двухмерном растяжении тем больше 

чем больше общая деформация растяжения.

2. Растянутая многоосно кожа, если только в процессе растя­

жения не подвергалась обработке теплом или другими способами, 

всегда стремиться к исходному состоянию.

3. Кожа при обработке двухмерным растяжением с одновремен­

ным воздействием температуры теряет свойство обратимости и сох­

раняет приданные свойства и прирост площади.

Таким образом из рассмотренных выше работ видно, что в ос­

новном остаточная деформация для различных материалов изучалась при 

одноосном растяжении. На величину остаточной деформации как для 

натуральных, так и синтетических кож влияет ряд факторов - величи­

на растяжения образца, время выдержки под нагрузкой и вид обработки 

образцов ( влагой, теплом и т.п.).
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Учитывая большую долю упругих деформаций по сравнению с 

пластической в синтетических материалах, ряд авторов / 30,31/32, 

33 /. рекомендуют проводить термическую обработку заготовок из 

данных материалов*

В работе о стабилизации заготовок из синтетических материа­

лов / 30 / проведено определение возможности применения инфракрас 

ноте излучения для термической обработки заготовок. В результате 

установили изменение остаточной деформации в зависимости от врем? 

ни воздействия инфракрасным излучением на заготовку ( табл.йЗ).

------------------------------—1
Материал

Г1 ' ... .......- - -........................  -
Остаточная деформация за время

1 < час ).

1.........I I.... 4. 1 24 1 168
Карон

73 66 61 61

Нивея 76 68 63 63
Кларино 76 71 63 62
Порвайр 72 65 59 55
Кенлей 73 68 66 65

Эксперимент показал, что применение излучателя обеспечи­

вает быстрое нагревание внутренней части материала и снижение 

напряжений, возникающих при затяжке.

В работе / 31 / рекомендуется термическая обработка матер! 

лов и дается температура фиксации в зависимости от основы синтетз 
ческой кожи ( на тканевой основе - до 120°С, на основе из неткан? 

материалов * 120-140°С)х

В.А.Егоугчева и С.И.Скворчинская /32/ установили, что 

различные виды синтетических материалов требуют различных ус-



ловий термообработки. Так, кожам с лицевым покрытием из ПВХ, 

совмещенного с нитрильнш или другим каучуком (влакалим,совинол, 

японский кожи) требуется более длительный процесс термообработки, 

чем для кож с лицевой пленкой только из ПВХ (рулонная на нетканой 

основе, повинол). Режим обработки зависит от вада синтетического 

материала и от термопластичности покрытия.

М.А.Файбышенко /33/ показала возможность применения для 

фиксации формы заготовки горячего воздуха и установила для неко­

торых материалов режимы обработки. В работе получены данные

о тепловой обработки на упруго-пластические свойства

синтетических кож ( таблица Ы).

Материал!

1

Температура 
обработки 

°C

Удлинение, %

после растя! после обра-!через сутки пос* 
!ле обработки.жения Тботки

Натора 80 100 55,2 28.1
юо-по 100 66,1 47,9

Кларино 80 100 67,5 46,7
100 100 78,8 63,3

Винибан 80 100 70,4 55,1
вк 100 100 87,5 79,2

Винистар 80 100 87,5 74.2
100 100 85,4 66,8

Кроме того, МЛЬФайбишенко также установила влияние на ре­

жим тепловой обработки вида покрытия материала ( для кож с пок­

рытием ПВХ рекомендуется температура - 80-90°C, для синтети­

ческих * Ю0-120°С).



15

В работе / 29/ отмечается, что применение тепловой обработ­

ки способствует улучшению формуемости материала и фиксации формы 

колодки. Приводятся оптимальные режимы термообработки для некото­

рых синтетических материалов ( таблица $5).

Виды материала !Температура тервообработкт
I Оф j в мин

Винилискожа НТ замшевая 90-100 3-5
Винилискожа НТ пористомоно­

литная 90-100 3-5

Винилискожа НТ (Дврнитол) 80-90 3-5

сихектростахическая заиза 70-80 3-5

В другой работе /24/ проведено изучение влияния на оста­

точные деформации обработки горячим воздухом и паром. Результа­

ты приведены в таблице Ж>х

Займа.

Условия фиксации !Температура
! °с I .  ..АЖ.л....... -

Л .Мсилек . -. Г Кожа . .

Сухой воздух
100

ж 7 мин J2Q

1,8 9,2
10,0 9,3
11,8 10,0

Сухой воздух
« 20 мин

80
100
120

ю,о
12,0
Х2,7

10,4
10,5
10,8

Пар - 2 мин
Сухой воздух - 7 мин

80
100
120 O

tO
C

D
 | 

i СО
О

Х0
 ’ 

; . j и

Пар - 2 мин
Сухой воздух * 20 мин

80
100
120

I
М

М
М

 J 
С

ЛС
Ю

О
 I 

*о
оо

 и»
 1 1 1 i

12,8
12,8
12*9
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Таким образом, лучшие результаты показала комбинированная 
обработка»

В работе / 32 / отмечается, что нагрев в термостатах или 

горячим воздухом обеспечивает более стабильную формоустойчивость 
материала по всей поверхности, чем при воздействии инфракрасных 
ламп, так как последние не обеспечивают равномерности нагрева 
заготовки. Предварительная термообработка улучшает формуемость 
материала, для че/го достаточно нагреть его до 30-50°С.

Для фиксации формы заготовки на колодке её термическую 
обработку целесообразнее проводить в затянутом состоянии. Это 
позволяет почти полностью ликвидировать усадку материала и 
сохранить форму обуви, в то время как в образцах, не подвергну­
тых нагреву наблюдается возврат материала к первоначальному 
состоянию.

За последние годы разрабатываются и все шире применяются
интенсифицированные методы фиксации форма обуви/ 38 Д

wet Я.Ф.Чередниченко и другие исследовали характер это­
го процесса и уточнили параметры термофиксации структуры объем­
но-формованной кожи горячим воздухом или инфракрасным излуче­
нием. Были сделаны выводы о том, что в материале происходят 
структурные изменения, которые в начале ведут к повышению плас­
тичности кожи, а затем к фиксации структуры ( повышению оста­
точных деформаций).

В 1ДР термофиксация формы обуви с верхом из синтетических 
кож осуществляется при температуре 80-150°С при продолжитель­

ности обработки 3-20 мин. Для стабилизации используется радиа­
ционный нагрев и горячий воздух.
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Из проведенного анализа литературных источников видно,что 
все исследователи для лучшего формования заготовок из синтетиче­
ских материалов на колодку, устранения морщин, повышения формо- 
устойчивости и сохранения размеров обуви рекомендует тепловую 
обработку. Режим обработки зависит от вида искусственного мате­
риала и от термопластичности покрытия.

Однако из рассмотренных работ нельзя сделать вывода о 
наиболее эффективном методе обработки синтетических кож, так как 
каквдый исследователь изучал, как правило, какой-либо один метод. 
Можно заметить также разнообразие исследуемых материалов и в свя­
зи с этим невозможность сопоставления полученных результатов.

Все это, несмотря на положительный в целом вывод о необхо­
димости тепловой обработки синтетических кож, не позволяет дать 
рекомендаций по оптимальным режимам хотя бы для наиболее распро­
страненных в настоящее время в обувной промышленности материалов.
Кроме того, все проведенные исследования о влиянии эермообработ- 
ки осуществлялись в условиях одноосного растяжения. Необходимо 
отметить также, что исследования физико-механических свойств

' Арззрф ,е разр) имеются для очень ограниченного круга синтети­
ческих материалов.

Как уже было сказано выше целесообразно изучение в условиях 
двухосного растяжения, более соответствующего современным спосо­
бам формования заготовок.

Данных в литературе о подобных исследованиях синтетических 
материалов при двухосном растяжении нет.

В связи с этим в данной работе поставлена задача изучения 
остаточных деформаций различных синтетических материалов в усло­
виях двухосного растяжения.
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Исследование выполнялось по следующим этапам:

1. Разработка методики исследования синтетических материал 
лов на остаточную деформацию.

2. Изучение влияния различных факторов на величину оста­
точного удлинения - величины общей деформации образца, време­
ни нагружения и отдыха после святил нагрузки.

3. Разработка и создание стенда для термообработки мате­
риалов при двухосном растяжении.

4. Установление влияния видов термообработки ( радиацион­
ное облучение, инфракрасные излучение, горячий воздух) на оста­

точную деформацию синтетических материалов.
5. Определение оптимальных режимов теплового воздействия 

для различных синтетических кож при условии .двухосного деформи­
рования.
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Разработка методики определения 

остаточных деформаций СК .для верха обуви при 
двухосном симметричном растяжении.

Для исследования остаточных деформаций синтетических кож для 
верха обуви при двухосном симметричном растяжении сйала использо­
вана машина, изготовленная на кафедре конструирования и техноло­
гии изделий из кожи ВТШШ ( рис. / ). В данной машине исполь­
зуется прибор для двухосного симметричного растяжения материалов.
разработанный в Е А.©.Зыбиным. Принципиальная схема ма­
шины для двухосного симметричного растяжения материала показана 
на рис.

Растяжение материала на машине для двухосного симметричного 
растяжения производится следующим образом ( рис. <2 ).

Образец материала 2 закрепляется в кольцевом зажиме 13 
и при включении электродвигателя 9 получает движение вверх 
пуансон 4. Пуансон 4 воздействует на образец закрепленного 
материала, производя двухосное симметричное растяжение.

Измерение относительного удлинения и нагрузки в процессе 
растяжения производится при помощи тензометрических датчиков, 
которые наклеиваются на тензоэлементы I и 5. Тензоэлемент I 
для измерения удлинения материала представляет собой скобу из 
упругой стали ( Ст.65 ), тензозлемент для измерения нагрузок -
пластина 5 из упругой стали ( Ст.65 ). Оба тензоэлемента 
подключаются к измерительному стенду, предназначенному для преоб­
разования деформации скобы и пластины при растяжении образца в 
электрический сигнал. Записывающее устройство измерительного 
стенда - двухкоординатный самопишущий прибор ЦДС-021 М - записи-
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