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СВОЙСТВА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ КОЖ ДЛЯ ВЕРХА ОБУВИ 

 
В статье исследована анизотропия физико-механических и упругопластических 

свойств экологических кож в сравнении с натуральной кожей опоек и выросток и с 
синтетической кожей на нетканой волокнистой основе с тканевой подложкой СК-2. Ус-
тановлено, что экологические кожи отличаются от натуральных кож по пределу проч-
ности в 1,5–2 раза, почти не обладают анизотропией предела прочности и отличаются 
деформационными свойствами в различных направлениях в 2-3 раза. По коэффициенту 
поперечного сокращения экологические кожи отличаются от натуральной кожи и при-
ближаются к синтетической коже СК-2. В связи с этим для производства обуви закры-
того типа (туфли, полуботинки) следует придерживаться оптимального направления 
раскроя экологических кож. Экокожи арт. 13 и арт. 1225 следует раскраивать в диаго-
нальном направлении под углом 450, а экокожу арт. 1615 и арт. 1617 – в поперечном 
направлении. Экологические кожи имеют значения относительных остаточных удли-
нений в 2–5 раз выше, чем у натуральных кож и в 2–7 раз выше, чем у СК-2, что озна-
чает достаточно хорошую приформовываемость обуви к стопе при её носке. 
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PROPERTIES OF ECOLOGICAL LEATHERS FOR SHOE UPPER 
 

The paper investigates the anisotropy of physical-mechanical and elasto-plastic prop-
erties of ecological leather in comparison with natural leather calf leather and wyrostek and 
synthetic leather on the basis of non-woven fibrous fabric substrate SC-2. It is established that 
the environmental skin is different from genuine leather for ultimate strength in 1,5–2 times, 
almost have no anisotropy of strength and deformation properties differ in various directions 
by 2-3 times. The ratio of the cross reduce environmental skin differ from genuine leather and 
approaching synthetic leather SK-2. In this regard, for the production of closed-type shoes 
(shoes, shoes) should follow the optimal direction of cutting environmental skin. Ecological 
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leather art. 13 and art. 1225 should be cut diagonally at the angle of 450, and ecological 
leather art. 1615 and art. 1617 – in the transverse direction. Environmental skin have values of 
the relative residual elongation in 2-5 times higher than that of natural leathers and 2-7 times 
higher than that of SC-2 that means a sufficiently good adjustment of the Shoe to the foot 
when worn.  

Keywords: Shoe materials, genuine leather, synthetic leather, environmental leather, 
physico-mechanical properties, elastic-plastic properties, anisotropy. 

 
В настоящее время на обувных предприятиях Республики Беларусь в 

качестве материала верха обуви стали применять экологические кожи 
(экокожи) различных структур, артикулов и толщин. Характеристика неко-
торых артикулов экокож на смешанной основе с полиуретановым покры-
тием (ПУ) представлена в таблице 1.  

 
Т а б л и ц а  1  

Структура, артикул и толщина экологических кож для верха обуви 
Артикул 
экокожи 

Толщина, 
мм Основа 

1225 1,9 кожевенная стружка с полиэфирным волокном (ПЭВ)+ ткань 
13 1,4 кожевенная стружка с полиэфирным волокном (ПЭВ)+ ткань 

1615 1,8 кожевенная стружка с полиэфирным волокном (ПЭВ)+ трико-
таж 

1617 1,5 кожевенная стружка с полиэфирным волокном (ПЭВ)+ трико-
таж 

 
Так как экологические кожи являются альтернативой натуральных 

кож, то представляет интерес провести исследование их свойств в сравне-
нии с натуральной кожей и ранее выпускаемыми синтетическими кожами 
схожих основ (СК-2 и др.). И прежде всего, возникает вопрос их раскроя с 
учётом анизотропии физико-механических и упругопластических свойств 
материала по площади в зависимости от направления выкраивания образ-
цов, что и явилось предметом данного исследования. 

Исследование проводилось на образцах и по методике, изложенной в 
работе [1]. Образцы прямоугольной формы выкраивали в трёх направлени-
ях: в продольном, условно принятом за 0º, поперечном – 90º и в диаго-
нальном – 45º. Растяжение проводилось на машине РТ-250 при скорости 
движения нижнего зажима 100 мм/мин. Строили кривые растяжения «уд-
линение-нагрузка» и определяли предел прочности (σ, МПа), относитель-
ное разрывное удлинение (εр, %) и коэффициент удлинения (А, %/Н) при 
нагрузке 98 Н по известным формулам [2].  

Из упругопластических свойств определяли относительные остаточ-
ные удлинения (εо, %), коэффициент поперечного сокращения (μ), услов-
ный модуль упругости (Е, МПа), жёсткость при растяжении (Д, кН) по ме-
тодике работы [1] по известным формулам [2]. 
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Полученные данные обрабатывались с использованием математиче-
ской статистики, ошибка опыта не превышала 6 % (табл. 2).  

 
Т а б л и ц а  2  

Анизотропия физико-механических свойств  
исследованных материалов 

Предел  
прочности, 

σ, МПа 

Относительное 
удлинение при 
разрыве, εр, % 

Коэффициент 
удлинения, 

А,%/Н 

Вид 
мате-
риала 

Основа 
По-
кры-
тие 

Тол-
щи-
на 

0 45 90 

Кσ 

0 45 90 

Кεр 

0 45 90 

КА 

Эко-
кожа 
арт.13 

кожевенная 
стружка с 

ПЭВ + ткань 

ПУ 1,4 12,0 8,2 7,8 1,5 28,0 57,0 35,0 2,0 7,0 26,0 13,0 3,0 

Экокожа 
арт.1225 

кожевенная 
стружка с 

ПЭВ +  
ткань 

ПУ 1,9 11,0 8,4 10,5 1,3 29,0 65,0 45,0 2,2 6,0 22,5 13,5 3,8 

Эко-
кожа 
арт.161
5 

кожевенная 
стружка с 

ПЭВ + три-
котаж 

ПУ 1,8 9,6 9,8 7,6 1,1 55,4 104,0 125,0 1,9 13,0 31,0 39,0 3,0 

Экокожа 
арт.1617 

кожевенная 
стружка с 

ПЭВ + три-
котаж 

ПУ 1,5 11,3 6,5 8,6 1,5 55,0 101,0 120,0 1,8 9,0 46,0 120,0 13,0

СК-2 нетканый 
материал + 

ткань 

ПУ 1,1 14,0 11,0 9,0 1,6 26,0 60,0 30,0 2,3 7,0 30,0 13,0 4,2 

Опоек НК акри-
ловое 

1,0 21,0  18,0 1,2 32,0  38,0 1,3 4,2  4,9 1,5 

Вырос-
ток 

НК ани-
ли-
но-
вое 

1,1 16,0  13,0 1,3 33,0  46,0  6,2  9,3 1,5 

 
Как показывают данные таблицы 2, все экокожи имеют предел проч-

ности в 1,5–2 раза ниже, чем натуральная кожа, а максимальное значение 
этого показателя наблюдается в продольном направлении как у экокожи, 
так и у НК. Показатель предела прочности является одной из важных ха-
рактеристик материалов для верха обуви, обеспечивающих выполнение 
технологических процессов производства обуви, а также определяющий 
срок её носки. Экокожи как и натуральная кожа почти не имеют анизотро-
пии предела прочности с коэффициентом анизотропии 1,5 и 1,2 соответст-
венно. По характеру изменения этого показателя по направлениям и по ве-
личине экокожа арт. 13 и экокожа арт. 1617 приближаются к СК-2 на не-
тканой волокнистой основе с армирующей тканью. В связи с этим при об-
тяжно-затяжных операциях детали верха из экокожи нужно подвергать 
воздействию меньших усилий по сравнению с натуральными кожами. 
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Детали верха в процессе производства и при носке подвергаются 
растяжению. Деформационные свойства материала оцениваются такими 
показателями как удлинение при разрыве и коэффициентом удлинения при 
нагрузке 98 Н. Для получения определённой формы материал должен об-
ладать достаточным запасом удлинения, при отсутствии которого возни-
кают такие дефекты как разрыв заготовки, обрыв затяжной кромки, тре-
щины лицевой поверхности. Анализ данных таблицы 2 показывает, что 
средние значения εр экокож в отдельных направлениях выше, чем у нату-
ральных кож и у СК на нетканой основе с армирующей тканью. Так, эко-
кожа с армирующим трикотажным полотном в структуре имеет макси-
мальные значения εр под углом 90º, а экокожи с армирующей тканью – под 
углом 45º с коэффициентом анизотропии 1,8 и 2,2 соответственно. Нату-
ральная кожа имеет более высокое значение εр под углом 90º с коэффици-
ентом анизотропии Кεр= 1,1. 

Материалы для верха обуви раскраиваются преимущественно в про-
дольном направлении. При формовании заготовка испытывает наибольшие 
деформации также в продольном направлении, т.е. вдоль оси колодки. 
Следовательно, для характеристики формовочных свойств экокожи нужно 
сравнивать εр образцов материалов, выкроенных в продольном направле-
нии (0º). Из данных таблицы 2 следует, что экокожа с армирующей тканью 
в структуре имеет εр в продольном направлении ниже, чем у натуральной 
кожи и практически равна εр СК-2. В то же время экокожи с армирующим 
трикотажем в структуре имеют εр в продольном направлении в 2–3 раза 
выше, чем у натуральной кожи. В связи с этим раскрой экокожи с трико-
тажным полотном следует выполнять в поперечном направлении. 

Анализ значений коэффициентов удлинений А экокожи показывает, 
что они значительно выше, чем у натуральных кож и приближаются к зна-
чениям А у синтетических кож на нетканой основе с армирующей тканью. 

В поперечном направлении значения А у экокожи с армирующим 
трикотажем в структуре в 2–3 раза выше по сравнению с натуральными 
кожами и по показателю А анизотропия экокожи более выражена, чем по 
показателю εр. 

Следует отметить, что наблюдается полное соответствие между по-
казателями удлинения при разрыве и коэффициентом удлинения в зависи-
мости от направления выкраивания образцов. В направлениях максималь-
ных значений εр экокож они имеют также и максимальные значения коэф-
фициента А. 

Упругопластические свойства исследованных материалов представ-
лены в таблице 3.  
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Т а б л и ц а  3  
Анизотропия упругопластических свойств исследованных материалов 

μ εо, % Е, МПа Д, кН Вид 
материа-

ла 
Основа 

По-
кры-
тие 

Тол-
щина 0 45 90 Кμ 0 45 90 Кεо 0 45 90 Ка 0 45 90 КД 

Экокожа 
арт.13 

кожевенная 
стружка с 

ПЭВ + ткань 

ПУ 1,4 0,5 1,2 0,4 2,4 6,0 17,0 10,0 2,8 36,0 8,7 22,0 4,0 1,7 0,4 1,0 4,2 

Экокожа 
арт.1225 

кожевенная 
стружка с 

ПЭВ + ткань 

ПУ 1,9 1,0 0,9 0,4 2,5 8,5 13,0 17,0 2,1 38,5 9,4 15,9 4,0 2,4 0,6 1,0 4,0 

Экокожа 
арт.1615 

кожевенная 
стружка с 

ПЭВ + три-
котаж 

ПУ 1,8 0,8 0,7 0,6 1,3 16,0 28,0 29,0 1,7 17,3 1,26 29,1 1,7 1,0 0,7 0,6 1,6 

Экокожа 
арт.1617 

кожевенная 
стружка с 

ПЭВ + три-
котаж 

ПУ 1,5 0,8 0,2 0,4 4,0 9,0 18,0 16,0 2,0 26,5 5,3 2,0 13,0 1,3 0,3 0,1 1,3 

СК-2 нетканый 
материал + 

ткань 

ПУ 1,1 0,5 0,7 0,7 1,4 2,0 1,5 2,5 1,6 70,7 10,7 34,7 7,1 3,1 0,5 1,5 6,2 

Опоек НК акри
ло-
вое 

1,0 0,9
6 

- 1,1 1,0 4,0 - 3,5 1,1 110,0 - 86,7 1,3 4,4 - 3,4 1,3 

Вырос-
ток 

НК ани-
лино
вое 

1,1 1,3 - 1,4 1,0 4,5 - 3,5 1,2 74,0 - 36,0 2,1 3,3 - 1,5 2,1 

 
Важным показателем свойств обувных материалов является коэффи-

циент поперечного сокращения (μ), который у экологических кож изменя-
ется от 0,4 до 1,0 в зависимости от направления выкраивания образцов. 
Величина коэффициента μ зависит от величины растяжения материала и 
определяется для экологических кож при относительном удлинении рав-
ном 13 %. 

Как следует из таблицы 3, по этому показателю экокожи сильно от-
личаются от натуральных кож и приближаются к синтетической коже             
СК-2. Если у экологической кожи при изменении направления раскроя μ 
принимает значения от 1,0–1,2 и до 0,2–0,4, то у натуральных кож μ почти 
не изменяется от продольного направления к поперечному. В результате 
этого при затяжке заготовок с верхом из этих материалов на грани следа 
колодки будут образовываться грубые складки, что ухудшает качество за-
тяжки. Анизотропия коэффициента поперечного сокращения экологиче-
ских кож проявляется сильнее, чем у натуральных кож.  

Сопротивление материала деформации растяжения характеризуется 
двумя показателями: условным модулем упругости (Е) и жёсткостью при 
растяжении (Д). Условный модуль упругости характеризует жёсткость ма-
териала. Чем больше величина модуля упругости, тем жестче материал, 
тем меньше его относительное удлинение при данном напряжении. Эколо-
гические кожи обладают более высокой анизотропией модуля упругости и 
жёсткости, чем натуральные кожи и по этому показателю они приближа-
ются к синтетической коже СК-2. Отмечается высокая степень корреляции 
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показателя жёсткости при растяжении с выносливостью материалов к мно-
гократным изгибам. Чем выше жёсткость при растяжении, тем ниже вы-
носливость материала к многократным изгибам. Наименьшей выносливо-
стью к многократным изгибам обладают экологические кожи с тканевой 
подложкой в продольном и поперечном направлениях, а наибольшей – в 
диагональном направлении и в поперечном для экокожи с трикотажной 
подложкой. В связи с этим для увеличения срока носки обуви с верхом из 
экологических кож с тканью в структуре их следует раскраивать под углом 
45º, а экокожу с трикотажным полотном – в поперечном направлении (90º). 

Для характеристики материалов верха обуви большое значение име-
ет показатель относительного остаточного удлинения (εо, %), который ха-
рактеризует способность материала принимать необходимую форму в 
процессе производства обуви и также характеризует способность обуви 
приформовываться к стопе в процессе носки. Остаточные удлинения эко-
логических кож в 2–5 раза выше, чем у натуральных кож и в 2–7 раз выше, 
чем у СК-2. При этом более высокие значения εо имеют экологические ко-
жи в тех направлениях, в которых они имеют большие величины εр и А с 
коэффициентом анизотропии равном 1,5–2. Остаточные удлинения нату-
ральных кож обычно определяют при напряжении 9,8 МПа. Однако, учи-
тывая, что экологические кожи не выдерживают такого напряжения при 
растяжении в отдельных направлениях εо определяли при постоянном уд-
линении образцов материала на 13 %. 

Анализ свойств экологических кож в сравнении с натуральными ко-
жами и синтетической кожи СК-2 показал, что требуется дифференциро-
ванный подход к проектированию заготовок и разработке технологическо-
го процесса производства обуви. 

Экологические кожи имеют низкие значения коэффициентов попе-
речного сокращения μ, что может явиться причиной образования грубых 
складок по грани следа колодки и неплотного прилегания заготовки к ко-
лодке при формовании. В связи с этим при проектировании заготовок из 
этих материалов следует максимально приближать носочную часть заго-
товки к объёмной форме колодки и строго соблюдать режимы термофик-
сации верха обуви. 

Учитывая, что экологические кожи арт.13 и арт. 1225 имеют боль-
шие величины деформаций при разрыве и коэффициент удлинения А в 
диагональном направлении (под углом 45º), а также в этом направлении 
они имеют и коэффициент поперечного сокращения 1,2 и 0,9 соответст-
венно, то эти кожи можно рекомендовать для производства закрытой обу-
ви (туфли, полуботинки) и раскрой вести в диагональном направлении, а 
экокожи арт. 1615 и арт. 1617 для закрытой обуви кроить в продольном 
направлении (под углом 0º). Для производства летней ремешковой обуви 
все экологические кожи можно кроить в любом направлении добиваясь 
максимального увеличения процента использования кожи. 
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Машины для формования заготовок из экологических кож необходи-
мо настраивать на величину минимального растяжения, а припуск на за-
тяжную кромку проектировать большей величины по сравнению с нату-
ральными кожами и СК-2. 
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В статье приведено программное обеспечение, которое позволит сделать разум-

ный выбор пакета материалов. Представлено построение человеческой стопы и модель 
обуви с использованием базовых геометрических объектов. Характеристика пакетов 
материалов для одежды и обуви при температуре окружающей среды (-5 °C) и (-15 °С). 
Возможности программного продукта, разработанного авторами, необходимо для фор-
мирования комфортных условий стопе носчика при её нахождении в климатической 


