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ФОРМОВОЧНЫЕ СВОЙСТВА ИСКУССТВЕННЫХ КОЖ 
ДЛЯ ВЕРХА ОБУВИ

Дм ит риев А. П., Вороти В.Д., Буркин А.Н.
В и теб ск и м  г о с у д а р с тв е н н ы й  т е х н о л о г и ч е с к и й  у н и в ер с и т е т » , Б е л а р у с ь

В настоящее время в Республике Беларусь осуществляется ускорен
ный переход к инновационной, наукоёмкой и конкурентоспособной на ми
ровом рынке экономике. В целях концентрации государственных ресурсов 
на решение наиболее значимых задач научно-технического развития Ука
зом Президента Республики Беларусь утверждены приоритетные направ
ления научно-технической деятельности на 2011-2015 гг., среди которых 
«Производство продукции лёгкой промышленности». Одними из главных 
направлений принятой для реализации Указа комплексной программы раз
вития лёгкой промышленности Республики Беларусь на 2011-2015 годы с 
перспективой до 2020 года являются научные исследования в области про
изводства кожи, изделий из кожи и производства обуви. В том числе: раз
работка новых современных технологий производства и сборки обуви, ме
тодов ее проектирования, с использованием новых синтетических и нату
ральных материалов, разработка и применение новых видов отделок верха 
обуви путём использования химических материалов и механических спо
собов для придания различных внешних эффектов и новых качественных 
параметров. Для решения поставленных задач необходимо иметь соответ
ствующую нормативную базу, отвечающую современным тенденциям раз
вития обувного и кожевенного производства. В достижение этих целей 
значительный вклад вносят стандарты, разработка и дальнейшее совер
шенствование которых необходимы для повышения качества и конкурен
тоспособности потребляемой продукции.

Особое место среди факторов, которые позволяют эффективно реа
лизовать процесс формования заготовок верха обуви и тем самым улуч
шить потребительские свойства и качество выпускаемых изделий, зани
мают исследования физико-механических свойств современных материа-
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лов для обуви, в частности искусственных кож для заготовок верха. Для 
производителей обуви наиболее актуальным является определение ком
плекса показателей, которые определяют степень пригодности материалов 
к формованию верха обуви. Известно, что формовочные свойства заготовок 
верха обуви зависят от деформационной способности тех материалов, из ко
торых они состоят, а также от условий обработки заготовки верха в процес
се формования.

Какие же из физико-механических свойств материалов могут состав
лять комплекс показателей формовочных свойств и каковы их номиналь
ные значения? В литературных источниках общего подхода к решению 
этих вопросов пока нет.

Так, например, для оценки способности кожи к формованию в работе 
[1] рекомендуется определять упругое и остаточное удлинения образцов 
материалов, так как применение кож с низким остаточным удлинением, т. 
е с высокой упругостью, затрудняет формование заготовки верха обуви на 
колодке, а верх обуви с высокой пластичностью во время носки быстро те
ряет форму. Поэтому желательно, чтобы материал обладал пластичностью 
при формовании заготовки верха обуви и достаточной упругостью при её 
эксплуатации.

Чтобы определиться с перечнем показателей физико-механических 
     свойств для оценки способности к формованию, необходимо вначале 

уточнить терминологические ограничения понятия «Формовочные свойст
ва материалов верха обуви». С нашей точки зрения, под формовочными 
свойствами материалов следует понимать принятие ими просгранственной 
формы на некоторой поверхности без складок и разрушения, в нашем слу
чае на поверхности обувной колодки. При этом все показатели, которые 
характеризуют способность материалов сохранять полученную при фор
мовании форму, следует отнести к статической формоустойчивости.

Исследованию формовочных свойств материалов уделяли внимание 
многие авторы, которые в той или иной мере пытались оценить это очень 
важное свойство. Однако в одних работах формуемость характеризуется 
нагрузкой, необходимой для деформирования материала на определенную 
величину, а в других -  формуемость, названная процентом фиксации, оп
ределяется как отношение остаточных удлинений через определенное вре
мя после фиксации к общему удлинению при фиксации. В ряде работ фор
муемость характеризуют также величиной релаксации напряжений и оста
точных деформаций при растяжении образцов кожи в воздушно-сухом и 
увлажненном состоянии, однако удлинение кожи определяют при разрыве 
образцов, а нормируемая величина относительного удлинения определяет
ся при напряжении 9,81 МПа. 'Гак как разрывное удлинение отражает си
туацию, невозможную в технологии изготовления и нежелательную при 
носке изделия, поэтому важными характеристиками упругопластических 
свойств материалов являются именно удлинения при напряжении 9,81
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МПа, которые для всех видов кож, используемых в заготовках верха обуви, 
нормируются ТИПА. Такие свойства предопределяют формуемость верха 
обуви на колодке, формоустойчивость при носке обуви, приформовывае- 
мость верха к стопе и переприформовываемость верха обуви к стопе в 
процессе носки. Указанные характеристики материалов для верха обуви 
определяются, главным образом, величинами общей и остаточной дефор
маций, определяемых одноосным растяжением образцов при напряжении 
9,81 МПа.

Величина нормируемого нижнего предела общего удлинения при та
ком напряжении предопределяет формуемость верха обуви в процессе 
производства, а величина верхнего предела определяет формоустойчи
вость обуви при носке. Поэтому для всех видов обуви нижний предел уд
линения кожи при напряжении 9,81 МПа установлен 20 %, так как при 
этом обеспечивается формуемость верха обуви на колодке, а верхний пре
дел общего удлинения при указанном напряжении дифференцирован по 
видам обуви и способу её изготовления.

Величина полного удлинения при напряжении 9,81 МПа характери
зует не только формуемость и формоустойчивость верха обуви, но и опре
деляет предполагаемую величину остаточной деформации материала. По
этому значения верхнего предела полного удлинения по видам обуви и 
способам их изготовления вполне оправданы, так как повышение общего 
удлинения увеличивает долю остаточных деформаций.

Для кож конкретного целевого назначения включение величины ос
таточного удлинения в комплекс показателей формовочных свойств оп
равдано тем, что его величина существенно влияет и на комфортность обу
ви и на степень приформовываемости верха обуви к стопе в процессе нос
ки, что особенно важно для детской обуви. Итак, величина остаточной де
формации является одним из основных показателей, определяющих физи
ко-механические требования ко всем материалам (в то числе и к искусст
венным кожам) для верха всех видов обуви. Причём для обеспечения наи
лучшей приформовываемости верха обуви к стопе материалы должны со
хранять остаточные деформации после их формования в пределах 5-7% [2] 
и должна быть минимальной при изготовлении бесподкладочной обуви, 
составляя не более 8 %.

Нормируемая величина остаточной деформации для верха детской 
подкладочной обуви и для модельной обуви с покрытием составляет 12-14 
% и ворсовым 10-12 %. Для сохранения формоустойчивости обуви и для 
учета эффекта влажно-теплового воздействия при соприкосновении стопы 
ребенка непосредственно с материалом верха обуви в бесподкладочной 
детской обуви величина остаточной деформации должна быть ниже на 2 
%.

При оценке удлинений кожи важно также учитывать тот факт, что 
высокопрочные кожи могут иметь меньший нижний предел удлинения,
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чем малопрочные. Это и предусмотрено в стандартах, нормирующих раз
ные удлинения кож различной прочности.

Важной особенностью всех видов искусственных, синтетических и 
натуральных кож является их способность при растяжении сокращаться в 
поперечном направлении. Это свойство характеризуется таким показате
лем, как коэффициент поперечного сокращения р, который зависит от 
структуры материалов, величины растяжения, от направления приложения 
нагрузки и определяет способность материала приобретать пространствен
ную форму при формовании.

Анализ работ, посвященных вопросам формования, показал, что для
определения степени пригодности материалов к формованию следует ис
пользовать целый комплекс показателей их физико-механических свойств, 
получаемых одноосным растяжением. В такой комплекс следует вклю
чить:

1. Относительное удлинение при разрыве, %:

ε„= у-100% , (1)

где А/ - абсолютное удлинение при разрыве (мм); / - рабочая длина образ
ца до растяжения (мм);

2. Относительное удлинение при напряжении 9,81 МПа, %:

ε = ~у~' 100%, (2)

где А1а - абсолютное удлинение при напряжении 9,81 МПа (мм); / - рабо
чая длина образца до растяжения (мм);

3. Коэффициент растяжимости (удлинение при нагрузке образца 
шириной 10 мм при нагрузке 10 даН):

А = ^ ,  (3)

где А1а - абсолютное удлинение при нагрузке 10 даН (мм);
4. Коэффициент поперечного сокращения:

μ  = -^~ , (4)
Е пр

где е п - относительное сокращение поперечного размера (% ) ;  е„;, - относи
тельное продольное растяжение материала (%);

5. Коэффициент формоустойчивости:

К ф = ^ - ,  (5)
Е OOllf

где еост - относительное остаточное удлинение материала при формовании 
(%); еобщ - относительное общее удлинение материала при формовании

(%).
Каждый из перечисленных показателей определяет конкретные ас
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пекты формовочных свойств материалов.
Относительные удлинения при разрыве и при напряжении 9,81 МПа 

позволяют определить способность материалов деформироваться до необ
ходимых при формовании заготовки обуви величин. Коэффициент растя
жимости является показателем упругопластических свойств материалов и 
наряду с коэффициентом поперечного сокращения характеризует в той или 
иной мере способность материала формоваться, т.е. приобретать простран
ственную форму. При этом коэффициент поперечного сокращения также 
может служить показателем степени однородности материала (при //=1 ма
териал изотропный, при //=0,2-0,4 -  сильно анизотропный), что следует 
учитывать при проектировании деталей верха обуви, т.к. деформирование 
на колодке не является однородным. Коэффициент формоустойчивости 
позволяет на этапе подготовки производства установить способность вы
бранного материала сохранять приданную форму, причём такая способ
ность материала при выборе оптимальных режимов формования может 
только улучшиться.

Так как при формовании верха обуви материалы испытывают в ос
новном двухосное растяжение, поэтому указанных показателей недоста
точно для объективной оценки формовочных свойств материалов верха 
обуви и их целесообразно дополнить показателями, которые могут быть 
получены с помощью широко известных и достаточно хорошо описанных 
в ряде ТИПА методов двухосного растяжения [3]. В подавляющем боль
шинстве случаев такие характеристики материалов получают методом 
продавливания круговых образцов пуансонами, имеющими сферическую 
поверхность. Различия в предлагаемых методиках в основном связаны с 
размерами рабочего радиуса образцов материалов и диаметром продавли
вающих пуансонов, а также скоростью нагружения элементарных проб ма
териалов.

Для оценки формовочных свойств материалов двухосным растяже
нием достаточным на наш взгляд будет включение в перечень показателей 
всего двух дополнительных коэффициентов:

6. Коэффициент соотношения остаточной и упругой деформации:
£

r s  ост .
А > (6)

)'пр

где еост - относительное остаточное удлинение при формовании (%); еупр -
относительное упругое удлинение при формовании (%);

7. Коэффициент сохранения прочности при максимальной деформа
ции заготовки в процессе формования:

(7)
где /? - прочность материала после его предварительного деформирования 
па определённую величину (II); Р - прочность контрольного образца не
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подверженного предварительному деформированию (Н).
Указанные коэффициенты являются показателями следующих фор

мовочных свойств материалов:
1) коэффициент соотношения остаточной и упругой деформации 

определяет меру оценки способности материала деформироваться наи
лучшим образом при определенном способе формования (обтяжно
затяжном, внутреннем и комбинированном);

2) коэффициент сохранения прочности при максимально возможной 
деформации заготовки в процессе формования предлагается ввести как по
казатель, оценивающий степень изменения прочностных свойств материа
лов, т.е. не произойдёт ли значительное ухудшение первоначальной проч
ности материалов при конкретном способе формования.

Установление системы показателей, определяющих способность ма
териалов к формованию, требует определения номинальных значений ка
ждого из них и которые будут существенно отличаться для различных спо
собов формования верха обуви. При этом анализ литературных источников 
выявил следующее:

1) относительное удлинение при разрыве должно быть больше вели
чин деформации, возникающих в заготовках верха обуви при формовании. 
Но насколько такое увеличение является оптимальным четких рекоменда
ций нет;

2) относительное удлинение при напряжении 9,81 МПа может изме
няться согласно ТИПА от 15 до 40 %, а иногда и до 50%. Есть четкие ре
комендации по этому показателю для кож, применяемых в обуви внутрен
него способа формования, а для других способов формования таких реко
мендаций нет;

3) коэффициент растяжимости для натуральных кож согласно ис
следованиям, результаты которых приведены в работе [1], изменяется в 
пределах от 8 до 30%/100Н, но каковы должны быть его величины при 
различных способах формования неясно;

4) коэффициент поперечного сокращения для натуральных кож из
меняется от 0,4 до 1,58 и считается оптимальным для формования, когда 
он приближается к единице, но как использовать, например, искусствен
ные кожи, /л которых составляет 0,1 -Ю,8;

5) коэффициент формоустойчивости определен во многих работах и 
для успешного формования заготовок верха обуви он должен быть не ме
нее 0,75 [2].

При нахождении значений коэффициентов поперечного сокращения, 
формоустойчивости, соотношения остаточной и упругой деформации, а 
также коэффициента сохранения прочности следует производить дефор
мированием образцов материалов на определённую величину. Гак как при 
внутреннем способе формования, максимальное значение деформации 
верха обуви в районе носочно-пучковой части составляет около 15 %, по
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этому указанные показатели следует определять именно при таком значе
нии деформации.

При определении номинальных значений указанных показателей 
следует руководствоваться тем, что коэффициент соотношения остаточной 
и упругой деформации для материалов верха обуви внутреннего способа 
формования должен быть приближённо равен 0,67, а коэффициент сохра
нения прочности при максимальной деформации заготовки в процессе 
формования любым способом должен принимать значения не менее 0,7 [2].

По указанным выше семи показателям рассчитываются значения 
одиночных критериев Kt (i= 1; 7) оценки формовочных свойств материалов 
в виде безразмерных и равнозначных коэффициентов и комплексный кри
терий Кк оценки степени пригодности материалов, например, для внутрен
него способа формования, как среднее геометрическое значение одиноч
ных критериев, исходя из следующих соображений [4].

Критерий К] принимает значение равное 1, если относительное уд
линение при разрыве ер > 15 %, т.к. деформация заготовки верха обуви при 
внутреннем способе формования не превышает 15 %, а разрыва материала 
в процессе формования быть не должно, и К\ = 0, если ер< 15 %, так как в 
этом случае считаем материал просто непригодным к формованию.

Значение критерия К2 находим по формуле:

(8,2 17

т.к. отклонение относительного удлинения е, при напряжении 9,81 МПа от 
его среднего номинального значения в 17 % при формовании заготовок 
верха обуви внутренним способом в большую или меньшую сторону недо
пустимо.

Критерий Кз принимаем равным 1, если коэффициент растяжимости 
А находится в пределах от 8 до 30 % /  100 Н, а если А < 8 %/100 II или А >
30 % /  100 Н, то данный коэффициент рассчитываем соответственно по
формулам:

8 - И - 8 |  3 0 - И - 3 0 |

_  8 ’ 3 ~  30 ‘ W
Величину критерия К* вычисляем по величине коэффициента попе

речного сокращения //, используя формулу:
AV = 1 -M - 0°)

Значение критерия Kf соответствует значению коэффициента фор- 
моустойчивости К,/„ а значение критерия К(, рассчитываем исходя из вели
чины коэффициента соотношения остаточной и упругой деформации Кд по 
формуле:

Щ 7 - | » Г , - И , ( „ )
6 0,67

Критерий Ki равен коэффициенту сохранения прочности Кц при мак
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симальной деформации заготовки в процессе формования.
По безразмерной шкале желательности метода Харингтона значение 

комплексного критерия определяет степень пригодности материала к фор
мованию следующим образом: 0,00-0,20 -  очень плохо; 0,20-0,37 -  плохо; 
0,37-0,63 -  удовлетворительно; 0,63-0,80 -  хорошо и 0,80-1,00 -  очень 
хорошо.

Показатели физико-механических свойств некоторых искусственных 
кож, полученные при одноосном растяжении образцов по ГОСТ 17316-71 
«Кожа искусственная мягкая. Метод определения разрывной нагрузки и 
удлинения при разрыве» с учётом ГОСТ 938.11-69 «Кожа. Метод испыта
ния на растяжение» и ГОСТ 939-94 «Кожа для верха обуви. Технические 
условия» приведены в работе [5] и в табл.1.

Таблица 1

Показатели основных физико-механических свойств

Искусственная
кожа
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в П в 11 в П в Г1
1,1 JAWAOOI 1,10 516 376 327 22 26 17 15 0,85 13 19
1,1 FOCA 330 i,i6 484 278 308 29 42 12 13 0,69 24 30
1,1 ETNA 304 1,22 533 339 298 30 33 14 12 0,91 22 27

1,1 RUG AN 224 1,18 600 368 457 32 35 16 19 0,91 21 25
Бирюза 3763 1,15 567 411 438 17 39 18 19 0,43 9 25

1.6ASTRA 001 1,55 667 335 421 30 27 11 14 0,90 26 21
1,3 POLO 901 1,38 600 281 313 39 30 10 11 0,77 38 26

В -прилож ение нагрузки вдоль рулона ИК;
П -  приложение нагрузки п оперёк рулона ИК
Значения комплексного критерия Кк приведены в табл.2.

Таблица 2

Искусственная ко
жа

В 11 Среднее

1,1 JAWAOOI 0,44 0,54 0,49
1,1 РОСА 330 0,56 0,50 0,53
1,1 ETNA 304 0,66 0,51 0,58

1,1 RUGAN 224 0,59 0,48 0,53
Бирюза 3763 0.56 0,53 0.54

1,6 ASTRAOOI 0.65 0,68 0,66
1,3 POLO 901 0,41 0,55 0.47

Таким образом, исследованные искусственные кожи обладают удов
летворительными формовочными свойствами и могут быть и с п о л ь з о в а н ы
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в заготовках верха обуви внутреннего способа формования [6].
Существенно улучшить пригодность указанных материалов для ис

пользования в обуви внутреннего способа формования можно за счёт 
предварительного проектирования свойств при их производстве, путём 
разработки технологических режимов сборки обуви и оптимальным под
бором материалов в системы.

Таким образом, анализ работ по проблемам формования верха обуви 
выявил отсутствие однозначной оценки формовочных свойств материалов, 
причём не определены номинальные значения различных показателей та
кой оценки. Проведённые исследования и предложенная методика оценки 
формовочных свойств материалов позволяет на этапе подготовки к произ
водству выбрать материалы для верха обуви с наиболее высокими формо
вочными свойствами. Следует также в зависимости от способа формова
ния заготовок верха обуви определить номинальные значения предложен
ных показателей оценки формовочных свойств, что в свою очередь потре
бует совершенствования ТНПА с целью обеспечения наиболее достовер
ной и объективной оценки качества выпускаемой продукции.
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