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Введение. В процессе производства и эксплуатации обуви материал 
верха подвергается интенсивным механическим и физико-химическим 
воздействиям. Любые внешнее воздействия совершают работу над матери-
алом, которая расходуется на преодоление энергии связей в материале 
(между волокнами и нитями, между атомами и макромолекулами в волок-
нообразующем полимере), изменяя его структуру и внутреннюю энергию. 
Если на материал действует усилие Р и материал при этом получает удли-
нение dl, то элементарная работа dA, Дж, определяется как произведение 
усилия (силы) на приращение длины: 

dA=P·dl (1) 
где dA – элементарная работа, Дж; Р – усилие, действующее на материал,               
Н; dl – приращение длины. 

Работа при разрыве АR, Дж, затраченная на разрыв определяется по 
формуле (2): 

 
pl

R dlPА
0

 (2) 

где dA – элементарная работа, Дж; Р – усилие, действующее на материал, 
Н; dl – приращение длины. 

Удельная работа при разрыве АV, Дж/м3, или при растяжении Аm, 
Дж/кг, которая рассчитывается соответственно по формулам: 

;/VAA RV   (3) 

mAА Rm / , (4) 

где V – объём образца, м3; m – масса рабочей части элементарной пробы, г. 
Масса m определяется после разрушения пробы испытываемого ма-

териала. Для этого остатки испытанной элементарной пробы вынимают из 
зажимов разрывной машины и отрезают части пробы, которые находились 
в зажимах. Массу m определяют с точностью до 0,001 г [1].  

В технологическом процессе производства обуви ответственным 
участком при её изготовлении является этап формования заготовки верха 
на колодке. На этапе формования обуви материалы заготовки подвергают-
ся сложному комплексу различных воздействий. Работа разрыва позволит 
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судить об особенностях механического поведения материалов под дей-
ствием нагрузок и деформаций, которые меньшее критических, приводя-
щих к разрушению материалов [2].  

Целью исследования является изучение влияние величины предвари-
тельной деформации материала на изменение работы разрыва и структур-
ных характеристик искусственных кож, имитируя процесс формования за-
готовок верха обуви [3]. Образцы предварительно деформировали до 15 %, 
что соответствует деформации образующейся при формовании заготовок 
верха внутренним способом.  

Объектом исследования является современные искусственные кожи 
(ИК) немецкого производства Met lack бордо и Met lack т-синий, использу-
емые для заготовок верха обуви. 

Исследуемые образцы ИК имеют трёхслойную структуру, состоя-
щую из монолитного отделочного слоя, пористого слоя с корпускулярны-
ми порами, тканевой основы. Полимерный слой на основе полиуретана и 
полиэфирной текстильной тканевой основы.  

Исследования механических свойств ИК Met lack т-синий и Met lack 
бордо проводили с помощью разрывной машины на образцах прямоуголь-
ной формы (160×20) мм с рабочей частью 100×0 мм со скоростью переме-
щения нижнего зажима 25 мм/мин [4]. Элементарные пробы выкраивали в 
двух направлениях вдоль (В) и поперёк (П) нитей основы. Линейные раз-
меры образцов определены по ГОСТ 17073–71 [5] с помощью металличе-
ской измерительной линейки (ГОСТ 427–75) с ценой деления 1 мм и тол-
щиномера типа ТР-10А с точностью 0,1 мм при давлении измерительной 
площадки на образец 4,9–14,8 кПа. Массу элементарных проб измеряли на 
весах RADWAG AS 220/C/2/N с погрешностью ±0,5 мг. За результат опре-
деления поверхностной плотности образца принимали значение округлён-
ное до 1 г/м2. Поверхностная плотность образца, но не материала в целом, 
позволяет косвенно оценить однородность ИК вдоль и поперёк рулона. Ре-
зультаты испытаний представлены в таблице 1.  

 
Т а б л и ц а  1  

Физико-механические свойства ИК Met lack т-синий 
и Met lack бордо 

Показатели 
Met lack т-синий Met lack бордо 

В П В П 
Толщина, мм 1,0 0,9 1,0 1,0 
Поверхностная плотность, г/м2 762 787 906 928 
Разрывная нагрузка Р, Н 312 285 264 338 
Предел прочности, σ, МПа 15,6 15,8 13,2 16,9 
Относительное удлинение при 
разрыве, εр, % 24 45 26 40 

Коэффициент равномерности по 
εр 

0,53 0,65 
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Анализируя полученные данные на соответствие требованиям ГОСТ 
939-94 «Кожа для верха обуви. Технические условия», т.к. ИК является 
аналогами натуральных кож. Для натуральных кож нормируется следую-
щие показатели: толщина (0,90–1,63 мм), поверхностная плотность (555–
795 г/м2), равномерность по удлинению (не менее 60 %), предел прочности 
(не менее 13–18 МПа) и относительное удлинение при напряжении 10 МПа 
(в пределах 15–35 %) [6].  

Для исследования влияния величины деформации на изменение ра-
боты при разрыве образцы ИК предварительно деформировали на 5, 10 и 
15 % в продольном и поперечном направлениях. В растянутом состоянии 
образцы находились 15 мин. Через сутки элементарные пробы разрывались 
на разрывной машине с записью диаграммы «нагрузка – удлинение». Для 
расчёта работы при разрыве образцов полученные диаграммы аппрокси-
мировали по методу Лангража с помощью программы Maple.  

По полученным данным построен график зависимости величины 
предварительной деформации Met lack т-синий и Met lack бордо в про-
дольном и поперечном направлении на работу разрыва, который представ-
лен на рисунке 1.  
 

 
 

Рис. 1. Зависимость величины предварительной деформации  
Met lack т-синий и Met lack бордо в продольном и поперечном направле-

ниях на работу при разрыве 
 
Анализ графиков позволяет сделать вывод о том, что величина де-

формирования образцов при формовании существенно влияет на работу 
разрыва. Так для Met lack бордо в поперечном направлении при 5 % работа 
разрыва равна 6 000 мДж, а при 15 % – 6 535 мДж, что отличается на 9 %. 
Сравнивая значение работы разрыва контрольного образца без предвари-
тельной деформации Met lack бордо в поперечном направлении и при 
предварительной деформации при 15 % они отличается на 6 %. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что даже при неболь-
ших деформациях в структуре ИК происходит существенные изменения. 

В связи с указанным выше представляется интересным проведение 
дальнейшие исследования структуры материалов в области деформации 

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

0 5 10 15

Р
аб

от
а 

п
ри

 р
аз

р
ы

ве
, 

Д
ж

Величина предварительного деформирования 
образца, %

Met lack т-
синий в 
продольном 
направлении

Met lack 
бодро в 
продольном 
направлении



54 

при формовании верха обуви. Подобные исследования были проведены в 
работе [7], но она касались только натуральных кож. 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы интенсификации процесса крашения 
шерстяных волокон за счёт использования предварительного воздействия ультразвуко-
вых колебаний на красильный раствор. Проведены исследования по выбору продолжи-
тельности ультразвуковой обработки красильного раствора. Для крашения шерстяных 
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