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Реферат. В статье изучено влияние влажно-тепловой обработки на технологические свой-
ства синтетических кож на коллагенсодержащей основе. Определены значения основных по-
казателей механических свойств, характеризующих технологическую пригодность материалов 
(прочность, деформация, остаточная деформация, пластичность) для синтетических кож раз-
личных структур на коллагенсодержащей основе. Выполнен сравнительный анализ значений 
данных показателей до и после процессов увлажнения материалов. Исследованы процессы ре-
лаксации усилий, протекающие в материалах в результате влажно-тепловой обработки. Полу-
ченные экспериментальные данные позволяют осуществлять разработку и использование эф-
фективных методов и режимов технологической обработки материалов при производстве 
обуви и обеспечить высокий уровень качества готовой продукции.  

 

В последние годы в условиях существенного дефицита и высокой стоимости натурального 

сырья в обувной промышленности пользуются особой популярностью и широко применяются 

для изготовления обуви синтетические кожи на нетканой коллагенсодержащей основе. Данные 

материалы отличаются спецификой строения и технологией производства и занимают по 

своим физико-механическим характеристикам промежуточное положение между натураль-

ными кожами и традиционными видами искусственных и синтетических кож. Эффективность 

использования коллагенсодержащих синтетических кож в промышленности и качество полу-

чаемых из них изделий во многом определяется рациональностью и обоснованностью техно-

логических приёмов их обработки в процессе изготовления обуви. 

Существенную роль в улучшении технологических свойств материалов и облегчении вы-

полнения процессов формообразования в обувном производстве играют гигротермические воз-

действия. Известно, что влажно-тепловая обработка перед формованием оказывает положи-

тельное влияние на формовочные свойства заготовок с верхом из натуральной кожи. В заго-

товках из искусственных кож преобладающее влияние на изменение физико-механических 

свойств оказывают, как правило, только процессы термопластикации. Увлажнение искусствен-

ных кож в большинстве случаев не изменяет их механических свойств, а в ряде случаев дает 

даже отрицательный результат. В настоящее время отсутствует подробная информация о вли-

янии влажно-тепловых процессов на свойства синтетических кож новых структур на коллаген-
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содержащей основе, что вызывает ряд проблемных вопросов, связанных с особенностями тех-

нологии их применения в обувном производстве и оценкой качества готовой продукции. Это 

обуславливает актуальность изучения влияния влажно-тепловой обработки на физико-механи-

ческие свойства современных видов синтетических кож, что позволит обеспечить разработку 

эффективных методов и режимов технологической обработки данных материалов при произ-

водстве обуви и обеспечить высокий уровень качества получаемой продукции. 

В качестве объектов исследования были выбраны синтетические кожи, представляющие со-

бой трёхслойные материалы с лицевым покрытием из пористого полиуретана, основой из не-

тканого материала, состоящего из кожевенной стружки с добавлением синтетических термо-

плавких волокон длиной 1–3 мм, и армирующим промежуточным слоем из ткани (артикул 13, 

толщина 1,5 мм) или трикотажа (артикулы 1617, толщина 1,6 мм, и 1615, толщина 2,0 мм). 

Механические свойства материалов до и после процессов увлажнения оценивались по стан-

дартным методикам испытаний при одноосном растяжении по показателям: прочность, отно-

сительное удлинение при разрыве, относительное удлинение при напряжении 5 МПа, остаточ-

ная деформация, пластичность. Для испытания применялись образцы прямоугольной формы с 

размерами рабочей зоны 100×20 мм в соответствии с ГОСТом 17316-71 [1]. Раскрой образцов 

осуществлялся в продольном и поперечном направлениях. Испытания проводились на универ-

сальной электронной испытательной машине TIME WDW-5 (Китай) с системой компьютер-

ного контроля за ходом испытания и автоматической фиксацией результатов испытания и за-

писью графиков растяжения материалов.  

Упруго-пластические свойства исследуемых синтетических кож определялись при напря-

жении 5МПа [2]. Время выдержки образцов в деформированном состоянии составляло 10 мин. 

Величина остаточной деформации определялась через 30 мин после разгрузки образцов с по-

мощью штангенциркуля с точностью до 0,01 мм.  

В ходе испытания образцов автоматически осуществлялась фиксация изменения напряже-

ния в структуре материалов в процессе выдержки их в деформированном состоянии на разрыв-

ной машине. Релаксационная способность исследуемых материалов оценивалась по показа-

телю общего падения усилия ΔР, определяемого по формуле 

                                                               ΔР = Р0 – Р1 ,                                                              (1) 

где Р0 – усилие в момент фиксации образца в деформированном состоянии, Н; Р1 – усилие 

перед разгрузкой образца, Н.  

Испытания материалов осуществлялось при нормальных условиях и после предваритель-

ного увлажнения. Увлажнение образцов осуществлялось сорбционным методом увлажнения 

при помощи острого водяного пара. Данный способ наиболее часто реализуется в современных 

увлажнительных установках проходного типа, применяемых в производстве обуви. Привес 

влаги в увлажненных образцах составлял 5 %, что в среднем согласуется с увлажнением заго-

товок верха обуви в реальных производственных условиях. 

Результаты испытаний исследуемых артикулов синтетических кож при одноосном растяже-

нии до разрыва представлены в таблице 1, графики растяжения отдельных артикулов синтети-

ческих кож – на рисунке 1. 
 

Таблица 1 – Механические свойства синтетических коллагенсодержащих кож при разрыве 

Наименование 

синтетической 

кожи 

Направление 

раскроя 

Нагрузка  

при разрыве, Н 

Предел прочности 

при разрыве, МПа 

Удлинение  

при разрыве, % 

при нор-

мальной 

влаж- 

ности 

увлаж-

ненных 

при нор-

мальной 

влаж- 

ности 

увлаж-

ненных 

при нор-

мальной 

влаж- 

ности 

увлаж-

ненных 

Артикул 13 
продольное 290 245 9,7 8,2 18,8 18,0 

поперечное 243 233 8,1 7,8 27,9 27,5 

Артикул 1617 
продольное 320 342 10,0 10,7 44,0 45,0 

поперечное 167 158 5,0 4,9 268,0 266,5 

Артикул 1615 
продольное 280 270 7,0 6,8 49,0 48,8 

поперечное 320 313 8,0 7,8 115,5 113,5 
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Рисунок 1 – Графики растяжения материалов: а – синтетическая кожа арт.13;  

б – синтетическая кожа арт. 1615; 1 – продольное направление, 2 – поперечное направление 
 

Как показали экспериментальные данные, наличие в структуре синтетических кож тек-

стильного промежуточного армированного слоя во многом определяет их физико-механиче-

ские характеристике при разрыве. Для всех исследованных видов синтетических кож харак-

терна ярко выраженная анизотропия механических свойств. При этом синтетическая кожа ар-

тикула 13 с армированным слоем из ткани характеризуется незначительным различием в вели-

чине показателей механических свойств у образцов, выкроенных в продольном и поперечном 

направлениях, достаточно высокими значениями прочности и необходимым уровнем удлине-

ния для обеспечения качественного выполнения процесса формования заготовок верха обуви 

на колодке. Синтетические кожи с армирующим слоем из трикотажных полотен характеризу-

ются высокой степенью анизотропности. Особенно явно это проявляется у синтетической кожи 

арт.1617, у которой прочность в поперечном направлении в 2 раза ниже, чем в продольном, а 

удлинение в 6 раз выше.  

Анализ полученных экспериментальных данных показал, что увлажнение образцов перед 

испытанием практически не оказывает влияния на прочностные и деформационные свойства 

всех исследуемых материалов при растяжении, что вероятно обусловлено высоким содержа-

нием гидрофобных синтетических веществ в их структуре и особенностями строения. 

Результаты испытаний упруго-пластических свойств исследуемых материалов представ-

лены в таблице 2, реологических свойств – на рисунке 2. 
 

Таблица 2 – Показатели упруго-пластических свойств синтетических коллагенсодержащих 

кож 

Наименование 

синтетической 

кожи 

Направление 

раскроя 

Удлинение при 

напряжении 5 МПа, 

% 

Остаточное  

удлинение, % 
Пластичность, % 

при нор-

мальной 

влаж- 

ности 

увлаж-

ненных 

при нор-

мальной 

влаж-

ности 

увлаж-

ненных 

при нор-

мальной 

влаж-

ности 

увлаж-

ненных 

Артикул 13 
продольное 10,9 12,4 2,3 4,0 21,1 32,3 

поперечное 18,0 20,8 2,8 4,9 15,6 23,6 

Артикул 1617 
продольное 18,7 20,2 2,7 6,1 14,4 30,2 

поперечное 182,6 191,1 30,2 45,0 16,5 23,5 

Артикул 1615 
продольное 32,0 36,5 6,8 11,9 21,3 32,6 

поперечное 77,5 81,0 18,9 29,3 24,4 36,2 
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В ходе исследования упруго-пластических свойств материалов было установлено, что 

увлажнение синтетических кож перед растяжением лишь незначительно (в среднем в 1,1 раза) 

увеличивает их деформационную способность при заданном напряжении, что свидетельствует 

о малом влиянии влаги на формовочные свойства исследуемых материалов. В тоже время, по-

сле увлажнения остаточная деформация и пластичность материалов существенно возрастают 

(в 1,5–1,8 раз), а следовательно, снижается риск усадки заготовок из синтетических кож после 

снятия их с колодки и обеспечивается повышение формоустойчивости обуви в процессе про-

изводства и эксплуатации. 

Как показано на рисунке 2, в процессе выдержки образцов при испытании в деформирован-

ном состоянии в структуре материалов активно протекают процессы релаксации усилий, име-

ющие важное значение для обеспечения сохранности формы обуви после снятия её сколодки. 

Чем больше доля общего падения внутренних напряжений, тем ниже риск потери формы обуви 

после завершения процессов формования.  

 
 

Рисунок 2 – Релаксация усилий при деформировании материалов до и после увлажнения:  

1 – образцы при нормальной влажности; 2 – образцы после увлажнения 
 

Установлено, что в течение времени выдержки образцов в деформированном состоянии 

внутренние усилия снижаются у синтетической кожи с тканевым армирующим слоем в сред-

нем на 23 %, у синтетических кож с трикотажным армирующим слоем – на 31 %, вне зависи-

мости от их направления раскроя. При этом предварительное увлажнение образцов перед ис-

пытанием не показало значимого положительного эффекта с точки зрения улучшения реоло-

гических характеристик исследуемых материалов: отмечается лишь незначительное увеличе-

ние показателя общего падения усилий в синтетической коже артикула 13. В синтетических 

коллагенсодержащих кожах с трикотажным армирующим слоем величина общего падения 

усилий при растяжении после предварительного увлажнения практически не изменялась.  

Таким образом, в целом по результатам исследования можно сделать вывод, что в отличие 

от натуральных кожевенных материалов влажно-тепловая обработка способом, реализуемым в 

работе, не оказывает существенного влияния на изменение физико-механических свойств син-

тетических кож на коллагенсодержащей основе. Установлено, что увлажнение сорбционным 

способом с помощью водяного пара мало влияет на способность исследуемых синтетических 

коллагенсодержащих кож к формообразованию, но при этом обеспечивает повышение степени 

сохранности формы, полученной заготовками из данных материалов при формовании. Однако, 
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для формирования более общих и обоснованных выводов по влиянию влажно-тепловых про-

цессов на технологические свойства коллагенсодержащих синтетических кож и разработки ра-

циональной технологии их формования целесообразно продолжить работу в данном направле-

нии и исследовать влияние иных способов увлажнения и термопластификации на характери-

стики механических свойств данных видов материалов. 
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