
зн а ч и м ы х  п ар а м е тр о в  сл о ж н ы х  м н о го ф а к т о р н ы х  си с те м  и  м ето д о в  о п ти м и зац и и , п о зв о л я е т  п о л у ч и т ь  
со гл ас и е  с эк с п е р и м е н т а л ь н ы м и  д а н н ы м и  с о тн о с и т е л ь н о й  п о г р еш н о ст ь ю  н е б о л е е  5 % .

2. К о р р е к т и р у ю щ и е  к о эф ф и ц и ен т ы  к  п ар а м е тр а м  д и ф ф у зи о н н о -д р е й ф о в о й  м о д е л и  п о зв о л я ю т  
ад ек в а тн о  о п и сы в ат ь  эл е к т р о ф и зи ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  н а н о р а зм е р н ы х  М О П -т р а н зи с то р о в  и  о б е с ­
п е ч и в а ю т  с о к р а щ е н и е  д л и т е л ь н о с т и  р а с ч е т о в  в ср ед е  со в р е м е н н ы х  п р о гр а м м н ы х  к о м п л ек со в  т е х н о ­
л о ги ч е с к о го  и  п р и б о р н о го  м о д е л и р о в а н и я  о т  2 д о  5 р а з  п р и  о т с у т с т в и и  н ео б х о д и м о с т и  ан а л и за  
б о л ь ш о го  к о л и ч е с т в а  к о м б и н а ц и й  зн а ч и м ы х  п ар а м е тр о в .
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©ВГТУ
ФОРМОВОЧНЫЕ СВОЙСТВА ИСКУССТВЕННЫХ КОЖ ДЛЯ ОБУВИ

В.Д. БОРОЗНА, А.Н. БУРКИН

The paper considered the methodologies for assessment of ability of shoe materials to formation by inner way.On the ba­
sis of literature sources, indicators were defined, their ratings were indicated and complex coefficient for assessment of ability 
of fabric-baked artificial leathers to formation by inner way was calculated.The article describes a rapid method of estimating 
the properties of materials and high cycle loading device. The essence of a technique consists in multi-cycle loading of the 
bent at an angle sample and in supervision of the emergence of visible defects on its surface

Ключевые слова: формование, формовочные свойства, двухосное растяжение, деформация, качество 
В  у с л о в и я х  с о в р ем ен н о го  р ы н к а  б о л ь ш о е  зн а ч е н и е  о тв о д и тс я  к ач ест в у  об у в и . П р и  э т о м  п о д  к а ч е ­

ст в о м  п о н и м а е т с я  к ак  со о т в ет ст в и е  о б у в и  тр е б о в ан и я м , к о то р ы е  о б ъ е д и н я ю т  с п о с о б н о с ть  ее  с о х р а ­
н ять  п р и в л е к а т е л ь н ы й  в н е ш н и й  в и д  н а п р о тя ж е н и и  в сего  п ер и о д а  э к с п л у ат ац и и , а та к ж е  у д о б с т в о  и  
н ад еж н о ст ь . П о в ы ш е н н о е  тр е б о в ан и е  к  к ач ест в у  о б у в и  п р е д о п р е д е л я е т  н ео б х о д и м о ст ь  н е  то л ь к о  п о ­
ст о я н н о го  с о в е р ш е н с тв о в а н и я  п р о ц ес со в  её и зго то в л е н и я , но  и  п о в ы ш е н и я  к о н тр о л я  к а ч е с т в а  к ак  
н еп о с р ед ст в ен н о  в п р о ц ес се  п р о и зв о д ст в а , т а к  и  н а  п р е д п р о зв о д с т в е н н о й  стад и и .

В  с в я зи  с э ти м  и с с л ед о в ан и я  св о й ств  м ате р и ал о в  п р и м е н я е м ы х  п р и  п р о и зв о д ст в е  о б у в и  н а п р а в ­
л е н н ы е  н а  п о в ы ш е н и е  к ач ест в а  п р о и зв о д и м о й  о б у в и  о те ч е с тв е н н ы м и  п р е д п р и я т и я м и  и г р а е т  в а ж н у ю  
р о л ь . Н а  к ач ест в о  о б у в и  в л и я ю т  ф и зи к о -м ех а н и ч е ск и е  с в о й с т в а  м ате р и ал о в , та к  к а к  о н и  п о д в е р г а ю т ­
ся  с л о ж н о м у  к о м п л е к с у  р а зл и ч н ы х  в о зд ей с тв и й , т а к и х  к а к  р ас тя ж ен и е , сж ат и е , и зги б . Н а и б о л ь ш е й  
д е ф о р м а ц и и  м а т е р и а л  п о д в ер гае тс я  н а  э та п е  ф о р м о в а н и я  за го т о в к и  в е р х а  о б уви . В  р а б о т а х  п р о в е ­
д е н н ы х  р ан е е  [1 ,2 ]  б ы л  р а зр а б о т а н  к о м п л ек с  п о к а за те л е й  п о зв о л я ю щ и й  о ц ен и т ь  ф о р м о в о ч н ы е  с в о й ­
с т в а  м атер и ал о в .

О б ъ е к т ам и  н ас то я щ е го  и с с л ед о в ан и я  б ы л и  в ы б р ан ы  о б р а зц ы  и с к у с с т в е н н о й  к о ж и  (И К ) ту р е ц к о го  
п р о и зв о д ст в а . И с п ы т а н и я  о б р а зц о в  И К  п р о в о д и л и  н а  р а зр ы в н о й  м аш и н е  И П  5158-5  в с о о т в е т с т в и и  с 
Г О С Т  17316-71 . О б ъ ем  в ы б о р к и  б ы л  не м ен ее  10 о б р а зц о в  н а  к а ж д ы й  в и д  и сп ы тан и й . В  п р о ц ес се  
п р о в е д е н и я  и с п ы та н и й  о б р а зц ы  с р а б о ч е й  ч а с т ь ю  (1 0 0 х 2 0 ) м м  и  р а с тя н у т ы  н а  15 %  и  в ы д е р ж а н ы  п о д  
н а гр у зк о й  в те ч е н и е  о д н о го  ч а с а  п р и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  о к р у ж а ю щ е й  ср ед ы . П о с л е  ч е го  п р о в о д и ­
л и  за м е р ы  и  по  и зв е ст н ы м  ф о р м у л ам  [1 ]  о п р е д е л я л с я  к о э ф ф и ц и е н т  п о п ер е ч н о го  со к р а щ е н и я . В  п о ­
сл е д у ю щ е м  о б р а зц ы  в ы д е р ж и в а л и  су т к и  п р и  н о р м а л ь н ы х  ат м о с ф е р н ы х  у с л о в и я х  и  о п р е д е л я л и  о т н о ­
си т ел ь н о е  о ст ато ч н о е  у д л и н е н и е  еост и  о тн о с и тел ь н о е  у п р у го е  у д л и н е н и е  еупр, а  за тем  ф о р м у л ам  
п р е д с т а в л е н н ы м  в р а б о те  [1] р а с с ч и т ы в а л и  со о т в е т с т в у ю щ и е  к о эф ф и ц и е н т ы  Кф и  К д . Д л я  н а х о ж д е ­
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н и я  зн а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  со х р а н е н и я  п р о ч н о с ти  К П д е ф о р м и р о в а н н ы е  н а  15 %  о б р а зц ы  п о сл е  п о л ­
н о й  и х  р е л а к с а ц и и  в н о в ь  б ы л и  п о д в ер гн у ты  о д н о о с н о м у  р а с тя ж е н и ю  д о  р а з р ы в а  и л и  д е с т р у к ц и и  о с ­
н о в ы  И К . П о  п о л у ч е н н ы м  зн а ч е н и я м  р а зр ы в н о й  н а гр у зк и  м а те р и а л а  п о сл е  п р ед в а р и т е л ь н о й  д е ф о р ­
м ац и и  Р^ и  р а зр ы в н о й  н а гр у зк и  к о н тр о л ь н о го  о б р а зц а  Рр не п о д в ер гн у то го  п р е д в а р и те л ь н о м у  д е ф о р ­
м и р о в ан и ю  н ай д ен ы  зн а ч е н и я  у к а за н н о го  к о эф ф и ц и ен т а . Р езу л ь тат ы  и с п ы та н и й  п р и в е д е н ы  в т а б л и ­
ц а х  1 и  2. О б о зн а ч е н и е  « В »  и  «П »  с о о т в е т с т в у ю т  н а п р а в л ен и ю  р а с к р о я  о б р азц о в : в д о л ь  и  п о п ер е к  
р у л о н а  м атер и ал а .

В  р езу л ь та те  п р о в е д е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  у с т а н о в л е н о , ч т о  се м ь  и з и с с л е д у е м ы х  12 И К  не в ы д е р ­
ж и в а ю т  у д л и н е н и е  е1 п р и  о  = 1 0  М П а, ч т о  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о н е п р и го д н о с ти  и х  к  и с п о л ь зо в а н и ю  н а  
о тв етс тв е н н ы е  д е т а л и  в е р х а  обуви : н о с к и  и  со ю зк и . Э т и  м ате р и ал ы  м о гу т  б ы ть  и сп о л ь зо в а н ы  в к о м ­
б и н и р о в а н н о й  о б у в и  д л я  т а к и х  д е т а л е й  как: б ер ц ы , за д и н к и , г о л е н и щ а  са п о г  и  т .д . В  та б л и ц е  2 о с т а в ­
л ен ы  т о л ь к о  5 И К , к о то р ы е  в т о й  и л и  и н о й  м ер е  м о гу т  б ы ть  и сп о л ь зо в а н ы  в п р о и зв о д ст в е  о б у в и  
в н у т р ен н его  с п о с о б а  ф о р м о ван и я .

Таблица 1 -  Физико-механические свойства ИК NUBUK

Материал

-с

ноН

Разрывная 
нагрузка, Рр, 

Н

Относительное 
удлинение при раз­

рыве, еп, %

Относительное 
удлинение при 
о=10 МПа, е1, %

Коэффициент рас­
тяжимости, А,%/Н

В П В П В П В П
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NUBUK 231 1,39 321 444 25 32 21 18 15 7
NUBUK-232 1,47 357 257 34 29 28 - 2 16
NUBUK 412 1,35 376 273 19 26 14 25 5 10
NUBUK 413 1,33 329 263 25 25 28 - 6 17

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUBUK-517 1,38 503 334 35 26 16 20 10 13
NUBUK-518 1,36 315 207 24 21 19 - 7 13
NUBUK-520 1,37 288 252 24 27 23 - 4 15
NUBUK 521 1,35 352 262 30 25 20 - 5 12
NUBUK 522 1,42 388 271 29 26 18 - 7 12
NUBUK 524 1,42 255 220 25 21 - - 3 12
NUBUK-605 1,41 372 406 25 28 19 18 7 17
NUBUK 606 1,58 414 337 35 28 23 25 6 19

Таблица 2 -Показатели свойств ИК NUBUK при 15-% деформации

Материал
Коэффициент 

поперечного со­
кращения jU

Коэффициент формо­
устойчивости Кф

Коэффициент соот­
ношения остаточной 
упругой деформа­

ции КД

Коэффициент со­
хранения прочности

Кп

В П В П В П В П
NUBUK 231 0,95 0,95 0,23 0,34 0,30 0,51 0,92 1,03
NUBUK 412 0,67 0,83 0,20 0,18 0,24 0,23 1,08 1,03
NUBUK-517 1,33 0,95 0,35 0,40 0,53 0,56 0,79 0,92
NUBUK-605 0,95 0,95 0,30 0,23 0,43 0,30 1,00 0,90
NUBUK 606 0,95 0,95 0,18 0,30 0,23 0,43 0,97 1,08

К о м п л е к с н ы й  п о к аза тел ь  К К о ц ен к и  с п о с о б н о с т и  и с к у с с т в е н н ы х  к о ж  к  ф о р м о в ан и ю  в н у т р ен н и м  
сп о с о б о м  р а с с ч и т а н  к ак  ср е д н е е  г е о м ет р и ч ес к о е  зн а ч е н и й  К  по  ф о р м у л е  (1):

к = ,  (1)

Д л я  о п р е д е л е н и я  к о м п л ек сн о го  п о к аза тел я  все  в х о д я щ и е  п о к а за т е л и  в ф о р м у л у  б ы л и  п ер е в е д е н ы  
в о тн о с и тел ь н ы е  о ц е н к и  (р ав н о зн а ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы )К  (i=  1-7) и  о п р ед ел е н ы  п о  ф о р м у л ам , п р е д ­
ст ав л е н н ы е  в р а б о те  [1]:

К 1 -  о ц е н к а  п о к аза тел я  о т н о с и те л ь н о го  у д л и н е н и я  п р и  р азр ы в е , £р;
К 2 -  о ц е н к а  п о к аза тел я  о тн о с и тел ь н о е  у д л и н е н и е  п р и  н а п р я ж е н и и  о = 1 0  М П а;
К 3 -  о ц е н к а  п о к аза тел я  к о э ф ф и ц и е н т  р ас тя ж и м о с ти , А ;
К 4 -  о ц е н к а  п о к аза тел я  к о э ф ф и ц и е н т  п о п ер е ч н о го  с о к р а щ е н и я  и;
К 5 -  о ц е н к а  п о к аза тел я  к о э ф ф и ц и е н т  ф о р м о у сто й ч и в о с ти  Кф;
K g -  о ц е н к а  п о к аза тел я  к о э ф ф и ц и е н т  с о о т н о ш е н и я  о с т а т о ч н о й  у п р у го й  д е ф о р м а ц и и  К д ;
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К 7 -  о ц е н к а  п о к аза тел я  к о э ф ф и ц и е н т  с о х р а н е н и я  п р о ч н о с ти  К П. 
З н а ч е н и я  п о л у ч е н н ы х  к о эф ф и ц и ен т о в  п р ед ст ав л е н ы  в та б л и ц е  3.

Таблица 3 -  Значения коэффициентов К  для определения комплексного показателя Кк оценки 
способности ИК к формованию внутренним способом

Материал к , К К3 К К К К К к

В П В П В П В П В П В П В П В П

NUBUK 231 1 1 0,76 0,94 1 0,87 0,95 0,95 0,23 0,34 0,45 0,76 0,92 1,03 0,68 0,84
NUBUK 412 0 1 0,82 0,53 0,67 1 0,67 0,83 0,20 0,18 0,36 0,34 1,08 1,03 0,00 0,86
NUBUK-517 1 1 0,94 0,82 1 1 0,67 0,95 0,35 0,40 0,79 0,84 0,79 0,92 0,75 0,81
NUBUK-605 1 1 0,88 0,94 0,85 1 0,95 0,95 0,30 0,23 0,64 0,45 1,00 0,90 0,75 0,70
NUBUK 606 1 1 0,65 0,53 0,81 1 0,95 0,95 0,18 0,30 0,34 0,64 0,97 1,08 0,60 0,72

Д л я  а н а л и за  п о л у ч е н н ы х  р е зу л ь та то в  и сп о л ь зо в а н  сп о с о б  Х ар и н гто н а , со гл ас н о  к о то р о м у  зн а ч е ­
н и я  к о эф ф и ц и е н т о в  п о  б е зр а зм е р н о й  ш кал е  ж е л а т е л ь н о с т и  р ас п р е д е л я ю т с я  с л е д у ю щ и м  образом : 
0 ,0 0 -0 ,2 0  -  « о ч ен ь  п л о х о » ; 0 ,2 0 -0 ,3 7  -  « п л о х о » ; 0 ,3 7 -0 ,6 3  -  « у д о в л етв о р и тел ь н о » ; 0 ,6 3 -0 ,8 0  -  « х о р о ­
ш о »  и  0 ,8 0 -1 ,0 0  -  « о ч ен ь  х о р о ш о » .

Т ак и м  о б р а зо м , и з  и с с л е д у е м ы х  И К  N U B U K  23 1 , N U B U K -5 1 7  и  N U B U K -6 0 5  у д о в л е т в о р я ю т  т р е ­
б о в ан и я м  д л я  ф о р м о в ан и я  в е р х а  о б у в и  в н у т р е н н и м  сп о с о б о м  в во  в с е х  н ап р а в л ен и я х . N U B U K  606  
та к ж е  у д о в л е т в о р я е т  т р е б о в а н и я м , х о т я  и  по  к о м п л е к с н о м у  п о к аза тел ю  не зн а ч и те л ь н о  у с т у п а е т  
N U B U K  23 1 , N U B U K -5 1 7  и  N U B U K -6 0 5 . И К  N U B U K  4 1 2  в п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и и  п о п а д а е т  в 
гр а д а ц и ю  к а ч е с т в а  « о ч ен ь  х о р о ш о » , но  в п р о д о л ь н о м  н а п р а в л е н и и  зн а ч е н и я  к о м п л е к с н о го  п о к а за т е ­
л я  К к н а х о д и тс я  в гр а д а ц и и  « о ч ен ь  п л о х о » . Э то  п о к азы в ае т , ч т о  д а н н у ю  И К  л у ч ш е е  р ас к р аи в а ть  п о ­
п е р е к  р у л о н а  м ате р и ал а . З н а ч е н и я  о т д е л ь н ы х  к о эф ф и ц и е н т о в  и  к о м п л е к с н о го  п о зв о л я е т  к о н с т р у к т о ­
р а м  и  т е х н о л о га м  о б у в н ы х  п р е д п р и я т и й  п р ав и л ь н о  в ы б р ат ь  м ате р и ал ы  д л я  за го т о в к и  в е р х а  о б у в и  и  
р е а л и зо в а ть  в ы п у с к  п р о д у к ц и и  в ы с о к о го  к ач ества .

Д л я  о б о б щ е н н о й  и  н а гл я д н о й  о ц ен к и  у р о в н я  к ач ест в а  м ате р и ал о в  ст р о я т  д и а г р а м м у  с о п о с т а в л е ­
н и я  п о к а за те л е й  к ач ест в а , и з  к о т о р о й  в и д н о , п о  к а к о м у  п о к аза тел ю  с л е д у е т  п р и н и м а ть  у п р а в л е н ч е ­
ск и е  и  те х н и ч е с к и е  р еш е н и я . И з  ц и к л о гр а м м  (« п а у т и н а  к ач ест в а» ) в и д н о , к ак ая  п л о щ ад ь  за н и м а е м ы х  
п я ти гр а н н и к о в  м ен ь ш е  (р и с у н о к  1 и  2). Э то  с в и д е т е л ь с т в у е т  о то м , ч т о  у р о в е н ь  к ач е с т в о  и, с л е д о в а ­
т е л ь н о , к ач еств о  и зд е л и я  по  с о в о к у п н о с ти  св о й ств  у с т у п а е т  у р о в н ю  « и д е ал ь н о го »  м ате р и ал а  д л я  з а ­
го то в о к  в е р х а  о б у в и  в н у т р ен н его  с п о с о б а  ф о р м о в ан и я  [3].

— ♦— NUBUK 231M B  -  •  -NUBUK412 A.YSL. -  .  -NUBUK-517
 •— N U B U K 2 3 1 M B  — ■— NUBUK 412 A.YSL. NUBUK-517

— » — NUBUK-605 •—«••• NUBUK 606
— w — NUBUK-605 N U B U K 606

Рис 1 -  Циклограмма значения оценок коэффициентов (вдоль) Рис 2-Циклограмма значения оценок коэффициентов
(поперек)

О д н ак о  п р е д с т а в л е н н ы е  вы ш е к р и тер и и  д о с та то ч н о  с л о ж н о  о п р ед ел я т ь  н а  п р ед п р и я ти и , п о это м у  
п р е д л а га е тс я  о п р ед ел и ть  о тн о с и тел ь н о е  о ст ато ч н о е  у д л и н е н и е  и  к о э ф ф и ц и е н т  за п а с а  п р о ч н о с ти  
(ф о р м у л а  2).

П р и  ф о р м о в ан и и  за го т о в к и  в е р х а  н ад о  и м еть  за п ас  п р о ч н о с ть , п о это м у  у д л и н е н и е  м а т е р и а л а  
д о л ж н о  б ы ть  в 1,5-2 р а з а  б о л ь ш е , ч е м  т р е б у е т с я  д л я  ее п о с а д к и  н а  к о л о д к у . В е л и ч и н а  за п а с а  п р о ч н о ­
ст и  м ате р и ал а  за в и с и т  та к ж е  о т  к о н с тр у к ц и и  за го т о в к и . Д а н н ы й  к р и те р и й  п о зв о л я е т  д а т ь  х а р а к т е р и ­
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ст и к у  м ате р и ал а , т .е . сп о с о б е н  л и  о н  в ы д ер ж и в а ть  н агр у зк и , к о то р ы е  п р и к л а д ы в а ю т с я  к  н ем у  в п р о ­
ц ес се  ф о р м о ван и я . П о э т о м у  за  м и н и м а л ь н о е  зн а ч е н и е  д е ф о р м а ц и и  м а т е р и а л а  б е р ем  2 2 ,5 %  д л я  п р о ­
и зв о д ст в а  о б у в и  в н у т р ен н и м  сп о с о б о м  ф о р м о в ан и я  (это  зн а ч е н и е  в 1,5 р аза  б о л ь ш е ч е м  м ак си м ал ь н о  
в о зм о ж н ы е  н агр у зк и , в о зн и к аю щ и е  в п р о ц ес се  ф о р м о в ан и я  д а н н ы м  сп о с о б о м ) и  45 %  - п р и  о б т я ж н о ­
за тя ж н о м  сп о со б е .

К  >  1,5 -е ,  (2)

где  £ -  о тн о с и тел ь н о е  у д л и н е н и е , м м .
К р и т е р и й  за п а с а  п р о ч н о с т и  п о зв о л и т  н ам  н а  ст ад и и  п о д го то в к и  п р о и зв о д с т в а  п р ав и л ь н о  о ц ен и ть  

в о зм о ж н о с ть  и с п о л ь зо в а н и я  то го  и л и  и н о го  м ате р и ал а , а зн а н и е  о т н о с и те л ь н о го  о с т ато ч н о го  у д л и н е ­
н и я  п о зв о л и т  о ц ен и ть  п л ас ти ч н о с ть  м атер и ал о в .

П р е д л о ж ен н ы е  к р и те р и и  п о зв о л я ю т  о ц ен и т ь  т о л ь к о  ф о р м о у сто й ч и в о с ть  ст а т и ч е с к у ю  -  п ри  п рои з­
водстве обуви. Д ля прогнозирования способности  м атериалов сопротивляться воздействиям  п ри  носке 
(ф орм оустойчивость динам ическую ) с п ом ощ ью  м етодики, разработанной  н ам и  и  и злож енной  в работе [4].

С у щ н о с ть  м е то д и к и  за к л ю ч а е т с я  во  в р а щ е н и и  и зо гн у то го  п о д  у гл о м  о б р а зц а  и  н а б л ю д е н и е м  в и ­
д и м ы х  п о я в л е н и й  д е ф е к т о в  п о в е р х н о с т и  и сс л ед у ем о го  м а те р и а л а . Д л я  п р о в е д е н и я  эк с п р е с с - 
м е то д и к и  о ц ен к и  св о й ств  м ате р и ал о в  н а м н о го ц и к л о в о е  н агр у ж ен и е  р а зр а б о т а н  п р и б о р , н а  к о то р ы й  
п о л у ч е н  п а т е н т  н а  п о л е зн у ю  м о д е л ь  №  91 3 6  [5]. Д л я  п р о в е д е н и я  и с п ы та н и й  о т б и р а ю т  эл е м е н т а р н ы е  
п р о б ы . З а  п ар т и ю  п р и н и м а е т с я  к о л и ч ес тв о  и зд ел и й  и л и  п о л у ф а б р и к а т а  о д н о го  н аи м ен о в ан и я  и  м е т о ­
д о в  и зго то в л е н и я , о ф о р м л ен н о е  о д н и м  д о к у м ен то м . П о в ер х н о с ть  п р о б  не д о л ж н а  и м еть  н ад р ы в о в , 
ц ар а п и н , в зд у ти й , ш ер о х о в ато с те й , п о в р е ж д е н и й  и  д р у ги х  д е ф е к то в , в и д и м ы х  ви зу ал ьн о . О б ъ е к т ам и  
и с с л е д о в а н и я  б ы л и  взя ты  И К  N U B U K  (та б л и ц а  3).

И сп ы т ан и е  н а  и зги б  п р о в о д я т  в те ч е н и е  за д а н н о го  ч и с л а  ц и к л о в  и л и  д о  в и д и м о го  п о в р е ж д ен и я  
п о в е р х н о с т и  м ате р и ал а  и л и  р а зр у ш е н и я  о б р азц а . В к л ю ч а ю т  п р и б о р  и  в ы к л ю ч а ю т  его  ч е р е з  у с т а н о в ­
л е н н о е  ч и с л о  ц и к л о в  и л и , е с л и  т р е б у е т с я  о п р ед ел и ть  м о м е н т  п о в р е ж д е н и я  и л и  р а зр у ш е н и я  о б р азц а , 
о с т а н а в л и в а ю т  п р и б о р  ч е р ез  о п р ед ел е н н ы е  и н те р в а л ы  в р е м е н и  д л я  его  о см о тр а .

З а к а н ч и в а ю т  и с п ы т а н и я  л и б о  п о  за в е р ш е н и и  за д а н н о го  ч и с л а  ц и к л о в , л и б о  п р и  п ер в о м  о см о тр е , 
п р и  к о т о р о м  н а о б р а зц а х  п о я в и л и с ь  п р и зн а к и  д е ф е к т о в  и л и  р а зр у ш ен и я . П р и  н е о б х о д и м о с т и  за п и с ы ­
в а ю т  о б щ е е  ч и с л о  и зги б о в , к о то р ы м  п о д в ер гл и сь  о б р азц ы , и  о ц е н и в а ю т  п о в р е ж д ен и е  и х  п о в е р х н о ­
сти .

О ц ен к у  п о в р е ж д е н и й  п о в е р х н о с т и  о б р а зц о в  п р о и зв о д я т  с п о м о щ ь ю  л у п  т и п а  Л П 1 - 2 ,5 Х, Л П 1 - 4 ,  
с о о т в е т с т в у ю щ и х  Г О С Т  2 5 7 0 6 -8 3  «Л уп ы . Т и п ы , о сн о в н ы е  п ар а м е тр ы . О б щ и е те х н и ч е с к и е  т р е б о в а ­
н и я»  и л и  д р у г и х  с у в е л и ч е н и е м  10.

Р е зу л ь та т о м  и с п ы та н и й  я в и л а с ь  о ц е н к а  И К  в б а л л а х  п о  с т е п е н и  п р о я в л е н и я  д е ф е к то в  (тр ещ и н ) н а  
и х  п о в е р х н о сти . И с п ы т а н н ы е  о б р а зц ы  к л а с с и ф и ц и р у ю т  п о  с л е д у ю щ е й  б а л ь н о й  ш к ал е , у с т а н а в л и ­
в а ю щ е й  ч е ты р е  ст е п е н и  п о в р е ж д е н и я :

4 б а л л а  -  о тс у тст в и е  тр е щ и н ;
3 б а л л а  -  м ел к а я  сетк а;
2 б а л л а  -  м ел к и е  т р е щ и н ы  б е з  р а зр у ш е н и я  п о в е р х н о с т и  к о ж и  и  и сп ы тан и я  п о к р ы ти я ;
1 б а л л  -  я в н о  в ы р а ж е н н а я  тр е щ и н а  с р а зр у ш е н и е м  п о в е р х н о с т и  к о ж и  и л и  о сы п ан и е м  п о к р ы ти я .
З а  р е зу л ь т а т  и с п ы т а н и я  п р и н и м а ю т  ср е д н е е  ар и ф м е ти ч е ск о е  р е зу л ь т а т о в  и сп ы т а н и й  в с е х  о б р а з ­

ц о в  к о ж и , о к р у гл е н н о е  д о  1 балла.
И с п ы т а н и я  п р о в о д и л и сь  п р и  ск о р о с т и  в р а щ е н и я  о б р а зц а  1340 о б о р о т о в  в м и н у ту  и  д л и л и с ь  60 

м и н у т  д л я  к аж д о го  и з  о б р а зц о в , ч т о  со о т в е т с т в у е т  п р и м ер н о  8 0 000  ц и к л а м  и зги б а . К о л и ч ес тв о  ц и к ­
л о в  б ы л о  вы б р ан о  и з т е х  с о о б р аж ен и й , ч т о  в те ч е н и е  14 с у т о к  о б у в ь  п р и ф о р м о в ы в а е т с я  к  сто п е , т.е . 
о б р а зу ю тс я  у ст о й ч и в ы е  ск л а д к и  н а  п о в е р х н о с т и  к о ж и  в с р е д н е й  ч а с т и  со ю зк и  о б у в и . Ч е л о в е к  в с р е д ­
н ем  с о в е р ш а е т  5 0 0 0 -6 0 0 0  ш аго в  в су т к и , что  з а  14 с у т о к  с о с т а в и т  7 0 0 0 0 -8 4 0 0 0  ц и к л о в  и зг и б а  ср е д н е й  
ч а с т и  со ю зк и  обуви .

Р е зу л ь та т о м  и с п ы та н и й  я в л я л о с ь  о ц ен к а  И К  в б а л л а х  п о  ст е п е н и  п р о я в л е н и я  д е ф е к т о в  (тр ещ и н ) 
н а  и х  п о в е р х н о сти . П о  р е зу л ь т а т а м  р аб о ты  м о ж н о  сд ел а ть  в ы в о д ы , что  н аи л у ч ш и м и  п о к аза тел я м и  
с т о й к о с ти  к  м н о го к р а т н о м у  и зги б у  о б л а д а ю т  И К  N U B U K  -517  и  N U B U K  606 в п р о д о л ь н о м  н а п р а в ­
лен и и . А  в п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и и  д а н н ы е  к о ж и  не в ы д е р ж и в а ю т  за д а н н у ю  н агр у зк у . И К  
N U B U K  231 и  N U B U K  4 1 2  в п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и и  м о гу т  п р и м е н я ть с я  в п р о и зв о д ст в е  о б у в и , о д ­
н ак о  у  н и х  п р и  за д а н н о й  н агр у зк е  п о я в л я ю т с я  н е зн ач и т ел ь н ы е  д е ф е к ты . Н е ж е л а т е л ь н о  п р и м ен ен и е  
И К  N U B U K  605 в п р о и зв о д ст в е  о б у в и  и з-за  п о я в л е н и я  яв н о  в ы р а ж е н н ы х  тр ещ и н .

О б о б щ ая  п о л у ч е н н ы е  р е зу л ь т а т ы  п о  и сс л ед о в ан и я м , м о ж н о  сд ел а ть  вы в о д , ч т о  н аи л у ч ш и м и  ф о р ­
м о в о ч н ы м и  с в о й ств ам и  о б л а д а ю т  N U B U K  231 и  N U B U K  517. Н е см о тр я  н а  в ы с о к и й  у р о в е н ь  зн а ч е ­
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н и я  к о м п л е к с н о го  п о к аза тел я  К К у  И К  N U B U K  605 , её н е ж ел а тел ь н о  п р и м ен я ть  в п р о и зв о д ст в е  о б у ­
в и  и з -за  н и зк о й  с п о с о б н о с т и  к  м н о го к р а т н о м у  и зги б у . П р и м е н ен и е  д а н н о й  И К  с н и ж а е т  к ач еств о  
п р о и зв о д и м о й  о б у в и  и  у д о в л е тв о р е н н о с т ь  п о тр е б и те л ей , ч т о  н ега ти в н о  ск а зы в а етс я  н а  и м и д ж е  о т е ­
ч е с т в е н н ы х  п р ед п р и я ти й . И К  N U B U K  412  и  N U B U K  606  м о ж н о  и сп о л ь зо в а ть  в и зго то в л е н и и  о б у в и  
то л ь к о  в т о м  сл у ч ае , е с л и  р а с к р о й  д е та л ей  за го т о в к и  б у д е т  о су щ е с т в л я ть с я  п о п ер е к  р у л о н а  м а т е р и а л а  
д л я  N U B U K  4 1 2  и  вд о л ь  р у л о н а  д л я  N U B U K  606.

В е с о м ы м  п р е и м у щ е с тв о м  р а зр а б о т а н н о й  э к с п р е с с -м е т о д и к и  я в л я е т с я  т о т  ф акт , ч т о  о н а  п о зв о л и т  
у с к о р и ть  и сп ы тан и я  н а  у ст о й ч и в о с ть  к  м н о го к р а т н о м у  и зги б у  И К  п р и м ер н о  в 10 р а з  п о  с р а в н е н и ю  со 
с т а н д а р т н ы м и  м ето д ам и . Т ак ж е  эк с п р е с с -м е т о д и к а  п о зв о л и т  п р о в е сти  о ц ен к у  эк с п л у а т а ц и о н н ы х  
св о й ств  м ате р и ал о в  д л я  в е р х а  о б у в и  п р и  н а гр у ж е н и и  и х  к о л и ч ес тв о м  ц и к л о в , с о о т в е т с т в у ю щ и м  г а ­
р а н т и й н о м у  ср о к у  н о с к и  и  б о л ее , з а  ср а в н и те л ь н о  н е б о л ь ш о й  п р о м е ж у т о к  вр ем ен и .

П р е д л о ж ен н ы е  м е т о д и к и  о ц е н к и  ст а т и ч е с к о й  и  д и н а м и ч е с к о й  ф о р м о у с то й ч и в о с ти  п о зв о л я ю т  
ад ек в а тн о  о ц ен и т ь  к ач ест в о  и с к у с с т в е н н ы х  к о ж  п о с т у п а ю щ и х  н а  п р е д п р и я ти я  и  п о в ы с и ть  к ач ест в о  и  
к о н к у р е н то с п о с о б н о с ть  о те ч е с тв е н н о й  п р о д у к ц и и . П р о в ед ен и е  п о д о б н о го  р о д а  р а б о т  о со б ен н о  а к т у ­
а л ь н о  в с в я зи  с р а с ш и р е н и е м  то в а р о о б о р о т а  в р а м к а х  Т ам о ж е н н о го  с о ю за  и  п р е д с т о я щ и м  в с т у п л е н и ­
ем  Р е с п у б л и к и  Б ел ар у с ь  в В Т О . В ы п о л н е н и е  р аб о т , св я за н н ы х  с о ц е н к о й  к а ч е с т в а  о б у в и , п о зв о л и т  
п о в ы с и ть  у р о в е н ь  к о н к у р е н т о с п о с о б н о с т и  и зд е л и й  о те ч е ств ен н о го  п р о и зв о д с т в а  и  о б е сп е ч и т ь  б о л ее  
п о л н о е  у д о в л етв о р ен и е  п о к у п а те л ь с к о го  сп роса .
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА РАСТВОРЕНИЯ И ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕТИВНОСТИ 

ДЕЙСТВИЯ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ ФЛОКУЛЯНТОВ 
ДЛЯ ОСАЖДЕНИЯ ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ

Е.В. БУТЬКО, М.Ю. БУГЛАК, Ю.П.ЛЕДЯН

This paper is about a new method of intensification of the dissolution process of poorly soluble macromolecular sub­
stances. In particular new highly efficient impellers with different design of the blades were developed and constructed. The 
dissolution process is improved in order to reduce its power consumption, intensification of the dissolution process and in­
crease the effectiveness of the creating solutes

Ключевые слова: растворение, осаждение
С н и ж ен и е  э н ер го за тр ат , св я за н н ы х  с о с у щ е с т в л е н и е м  р а зл и ч н ы х  т е х н о л о ги ч е с к и х  п р о ц ес со в , я в ­

л я е т с я  в н ас то ящ е е  в р е м я  о д н и м  и з а к т у а л ь н е й ш и х  н а п р а в л е н и й  р а зв и т и я  со в р е м е н н ы х  те х н о л о ги й . 
О д н и м  и з  н а п р а в л е н и й  это го  п р о ц е с с а  я в л я е т с я  и сп о л ь зо в а н и е  ги д р о д и н а м и ч е с к и  а к ти в н ы х  м а т е р и а ­
л о в  (Г А М ), сн и ж а ю щ и х  п о те р и  н а  тр е н и е  п р и  т е ч е н и и  в о д н ы х  р а с т в о р о в  в тр у б ах , а  та к ж е  п р и  о б т е ­
к а н и и  тв е р д ы х  те л  (н ап р и м ер , к о р п у с а  су д н а) ж и д к о сть ю .

О д н и м  и з н аи б о л ее  ш и р о к о  п р и м е н я е м ы х  в н аш е в р е м я  ф л о к у л я н то в  я в л я е т с я  п о л и ак р и л ам и д . 
П р о в ед ен н ы е  и с с л ед о в ан и я  п о к аза л и , ч т о  в ы п о л н е н и е  п о п е р е ч н ы х  в ы р е зо в  н а  л о п а с т я х  с п о с о б с т ­

в у е т  п о в ы ш е н и ю  ч а ст о ты  п у л ь с а ц и й  д а в л е н и й  и  и н т е н с и ф и ц и р у ю т  п р о ц ес с  р а с тв о р е н и я , те м  са м ы м  
сн и ж ая  эн ер го за тр ат ы .

О с у щ е с т в л е н а  р а з р а б о т к а  о с н о в н ы х  т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й  и  п р о в е д е н ы  и с с л е д о в а н и я  в о б л а ст и  
о п т и м и за ц и и  п р о ц е с с а  р а с т в о р е н и я  в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  п о л и м е р о в , п р и м е н я е м ы х  к ак  в к ач ест в е  
ги д р о л о ги ч е с к и  ак т и в н ы х  м ате р и ал о в , та к  и  ф л о к у л я н то в . Б ы л и  р а зр а б о т а н ы  и  и зго то в л е н ы  н о вы е  
в ы с о к о эф ф ек ти в н ы е  и м п ел л ер ы  с р а зл и ч н о й  к о н с тр у к ц и е й  л о п ас тей , су щ е ст в ен н о  и н те н си ф и ц и -
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