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3.6 ДОСЛІДЖЕННЯ ПЛАСТИЧНОСТІ  
ТА ФОРМОСТІЙКОСТІ ШКІР, ВИГОТОВЛЕНИХ ЗА 

РІЗНИХ УМОВ РІДИННОГО ОЗДОБЛЕННЯ

Первая Н. В., Андреєва О. А.

Київський національний університет технологій та дизайну, Україна
nataliapervaia@gmail.com

У роботі представлені результати дослідження пластичності та фор-
мостійкості хромових шкір для верху взуття, виготовлених зі шкур великої 
рогатої худоби (ВРХ) за різних умов рідинного оздоблення, оцінювання їх 
технологічної придатності та споживчих властивостей. Встановлено, що 
використання полімерної сполуки, одержаної на базі малеїнової кислоти, та 
барвника при витраті відповідно 1,0 та 2,0 % або 6,0 та 1,0 % за темпера-
тури 30 °С покращує відповідність досліджуваних зразків функціонально- 
споживчим і технологічним вимогам до натуральних шкір та виробів з них. 
Отже, на пластичність та формостійкість шкір впливає як співвідношення 
кількості застосованих реагентів через їх «конкуренцію» за місце у системі 
«колаген–хімічний реагент», так і температура оброблення.

Ключові слова: шкіра, рідинне оздоблення, пластичність, формостій-
кість

Для підвищення ефективності технологічних процесів та 
конкурентоспроможності готової продукції важливим є своє
часне отримання об’єктивної інформації про комплекс фізико 
механічних властивостей матеріалів, оскільки це дозволяє 
визначити здатність виробу до формоутворення та формозбе
реження, забезпечити дотримання функціонально споживчих 
та виробничо економічних, зокрема технологічних, вимог до 
якості виробів.

Показники фізико механічних властивостей є одними з ос
новних, які визначають якість шкіри для верху взуття. Вони 
зумовлюють її деформаційну здатність, а також здатність чини
ти опір різним видам навантаження. Здатність заготовки верху 
взуття до формування, а готового виробу до формостійкості 
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залежить не лише від деформаційних можливостей матеріалів, 
з яких вони виготовлені, а й від умов оброблення заготовки 
верху під час формування та формофіксації.

Постановка завдання. При виготовленні взуття важливо 
володіти інформацією про пластичність та формостійкість 
застосованих матеріалів через те, що вони характеризують 
здатність верху взуття приформовуватися до стопи та зберігати 
форму у процесі експлуатації. Використання матеріалів для 
верху взуття з низькою здатністю до приформовування може 
призвести, наприклад, до деформації стопи дитини [1].

Здатність матеріалу для верху взуття приформовувати
ся до стопи у процесі експлуатації характеризується показ
ником залишкової деформації, який є важливим критерієм 
оцінювання його фізико механічних властивостей. Тому для 
забезпечення комфортності взуття як для дорослих, так і для 
дітей залишкове подовження напруженні 10 МПа має загаль
ноприйняті значення для шкірматеріалів верху всіх видів 
взуття. При цьому величина значень залежить від виду та 
цільового призначення виробу. Наприклад, для шкіри для 
верху повсякденного взуття вона має бути в межах 8–10 %, 
шкіри для модельного взуття — 12–14 %, шкіри для верху 
дитячого взуття — 6–10 %, а шкіри для взуття без підклад
ки — не більше 8 % [2].

Приформовування верху взуття до стопи є одним із най
більш значущих серед показників якості взуття, який визначає 
зручність останнього під час експлуатації. Необхідний рівень 
приформовування верху взуття до стопи під час експлуатації 
можна забезпечити вже на стадії конструкторсько технологічної 
підготовки виробництва шляхом раціонального підбору матері
алів з необхідним комплексом пружно пластичних характерис
тик. Здатність матеріалів верху взуття формуватися, прифор
мовуватися та зберігати отриману форму можна визначати за 
пластичністю та формостійкістю.

Пластичність матеріалу П розраховують відношенням 
залишкової деформації l

зал
 до загальної деформації l

заг
, у від

сотках:
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100.�зал

заг

l
П

l
= ⋅                                              (1)

За результатами дослідження, проведеного у Вітебському 
державному технологічному університеті, встановлено [3], що 
найкращу пластичність серед матеріалів верху взуття мають 
натуральні шкіри — на рівні 30–45 % залежно від виду шкіри 
та напрямку розкроювання. Пластичність шкіри для підкладки 
взуття становить у середньому 41–44 % і практично не залежить 
від напрямку розкроювання.

Формостійкість характеризує здатність виробу протистояти 
впливу зовнішніх і внутрішніх чинників та зберігати форму, 
надану їй при виготовленні. Інформацію про формостійкість 
та її визначення можна знайти у роботі [5], присвяченій оці
нюванню формостійкості натуральних шкір для верху взуття.

Оскільки пластичність та формостійкість можуть надава
ти об’єктивну інформацію про комплекс пружно пластичних 
характеристик матеріалів для верху взуття, при визначенні 
технологічної придатності та забезпеченні функціонально 
споживчих вимог доцільно проаналізувати залежності між 
окремими параметрами фізико механічних властивостей на
туральної шкіри та умовами її виготовлення.

Метою даної роботи було дослідити пластичність та фор
мостійкість хромових шкір для верху взуття, виготовлених із 
шкур великої рогатої худоби (ВРХ) за різних умов рідинного 
оздоблення.

Матеріали та методи. Пружно пластичні характеристики 
шкір за показниками подовження при напруженні 10 МПа, 
залишкового подовження при напруженняі 10 МПа та пружної 
деформації визначали за стандартною методикою шляхом одно
вісного розтягування на розривній машині РТ250 М, оскільки 
це один із найбільш поширених та простих у реалізації методів 
контролювання якості матеріалів. Оцінювання формостійкості 
здійснювали за авторською методикою на пластиметричному 
пристрої [5]. Достовірність результатів експерименту оцінюва
ли за допомогою математичної статистики на підставі аналізу 
середнього квадратичного відхилення σ, коефіцієнта варіації 
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V і точності випробування δ, що відображає близькість резуль
татів дослідження.

У роботі використали зразки хромової шкіри з сировини 
ВРХ, виготовлені за схемою рідинного оздоблення: промиван
ня — нейтралізація — промивання — наповнювання полімерною 
сполукою — фарбування — жирування — додублювання рос
линним дубителем. Варіанти оброблення відрізнялися витратою 
хімічних реагентів (1,0 та 6,0 % для полімерної сполуки, одер
жаної на базі малеїнової кислоти; 1,0 до 2,0 % для барвника), 
а також температурним режимом (30 і 50 °C). Витрата танідів 
квебрахо у всіх випадках була незмінною — 2,0 %. Потребу 
у хімічних реагентах визначали від маси струганого напівфа
брикату. Усі процеси та операції, що передували процесу рі
динного оздоблення, проводили відповідно до типової методики 
виробництва хромових шкір для верху взуття із сировини ВРХ.

Результати дослідження. За результатами експерименталь
них досліджень була сформована таблиця (табл. 1), на підставі 
якої аналізували здатність деталей верху взуття, виготовлених 
із хромових шкір із сировини ВРХ за різних умов рідинного 
оздоблення, приймати задану форму під час формування взуття 
та зберігати її під час експлуатації. З таблиці видно, що у всіх 
досліджуваних зразках рівень показника залишкового подов
ження при напруженні 10 МПа на 1–8 % перевищує загально
прийняті значення (8–10 % для повсякденного взуття) [2]. Це 
пояснюється, поперше, тим, що залишкове подовження при 
напруженні 10 МПа — величина умовна й залежить від часу, що 
пройшов від моменту припинення дії навантаження до момен
ту вимірювання довжини; і, подруге, тим, що задіяні хімічні 
реагенти не використовували при виготовленні шкір на час 
формування бази даних за результатами тодішніх досліджень.

Слід зазначити, що за величиною показника подовження 
при напруженні 10 МПа (табл. 1) п’ять (№ 2–4, № 6, № 7) з 
восьми досліджуваних зразків відповідають нормованому по
казнику (20–40 % для ВРХ), а три (№ 1, № 5, № 8) — мають 
показники, які на 2–10 % вище від нього [6]. У подальшому 
на підставі цих експериментальних даних за формулою (1) 
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розрахували пластичність, завдяки чому виявили, що три (№ 1, 
№ 6–7) зразки з восьми мають пластичність на рівні 30–45 %; 
це цілком корелює з даними попередніх досліджень [3].

Аналізуючи одержані результати, з’ясували, що за більш 
високої температури (50 °С), витрати полімеру (6,0 %) та барв
ника (2,0 %) порівняно з меншими витратами барвника (1,0 %) 
пластичність шкіри зменшується на 3,3 %, а формостійкість — на 
4,0 %; за більш низької температури (30 °С) за таких самих умов 
(тобто за більшої витрати полімеру та барвника) пластичність 
шкіри зменшилася на 16 %, а формостійкість — на 31,0 %. Отже, 
на пластичність та формостійкість шкіри впливають температура 
рідинного оздоблення шкіри та витрата хімічних матеріалів.

Для визначення взаємозв’язку між показниками фізико 
механічних властивостей, формостійкістю та пластичністю 

Таблиця 1 — Показники фізико- механічних властивостей 
та формостійкості досліджуваних зразків шкір
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1 6,0 2,0 50 49,5 15,2 34,3 30,7 54,0

2 1,0 2,0 50 37,4 9,6 27,8 25,7 60,0

3 6,0 1,0 50 40,5 11,1 29,4 27,4 50,0

4 1,0 1,0 50 35,4 9,1 26,3 25,7 48,0

5 6,0 2,0 30 42,0 10,1 31,9 24,0 48,0

6 1,0 2,0 30 40,1 18,2 21,9 45,4 87,0

7 6,0 1,0 30 40,3 16,2 24,1 40,0 79,0

8 1,0 1,0 30 46,5 13,2 33,3 28,4 55,0
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досліджуваних шкір застосували графічний аналіз, результати 
якого представлені на рис. 1, 2. При цьому до уваги брали лише 
ті залежності, коли величина достовірності апроксимації R2 
становила не менше 0,7500.

На рис. 1 величина R2 в обох випадках знаходиться на 
рівні 0,8066–0,9398, що вказує на достовірність виявленої 
лінійної залежності між показниками формостійкості та 
фізико механічних властивостей (залишковим подовженням 
при 10 МПа та пружною деформацією). При цьому встановлено 
підвищення показника формостійкості з підвищенням показни
ка залишкового подовження при напруженні 10 МПа. Водночас 
графічний аналіз виявив протилежний характер взаємозв’язку 
між пружною деформацією та формостійкістю: зі збільшенням 
пружної деформації формостійкість зменшується (рис. 1). І це 
є цілком природним, оскільки пружна деформація повністю 
зникає після припинення дії на зразок зовнішніх сил, а плас
тична — викликає незворотні зміни у структурі матеріалу. За 
пластичної деформації матеріал зберігає задану форму при при
пиненні дії на нього зовнішніх сил. Тому здатність матеріалів 
верху взуття до формування, приформовування та зберігання 
заданої форми при пружно пластичних деформаціях може ха
рактеризуватися показником пластичності. Це підтверджують 
і результати графічного аналізу (рис. 2), за якими встановлено 
лінійний характер залежності між залишковим подовженням 
при 10 МПа та пластичністю шкіри (величина достовірності 
апроксимації R2 = 0,9272).

На підставі подальшого аналізу даних табл. 1 встановлено, 
що найкращі показники пластичності та формостійкості ма
ють зразки № 6 та № 7, виготовлені за температури рідинного 
оздоблення 30 °С, але при діаметрально протилежних витратах 
полімеру та барвника (більша полімеру — менша барвника 
або, навпаки, менша полімеру — більша барвника). Саме таке 
співвідношення витрат полімеру та барвника при зазначено
му температурному режимі забезпечує більшу відповідність 
функціонально споживчим і технологічним вимогам до нату
ральних шкір та виробів з них.
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На підставі графічного аналізу також виявлено лінійний 
характер залежності між формостійкістю та пластичністю шкіри 
(величина достовірності апроксимації R2 = 0,9419) (рис. 3), що 
цілком узгоджується з лінійною залежністю між цими показ
никами та залишковим подовження запри 10 МПа (рис. 1, 2).

Висновки. За результатами дослідження пластичності та 
формостійкості натуральних шкір виконано оцінювання їх 
технологічної придатності та споживчих властивостей. Вста
новлено, що використання полімерної сполуки, одержаної на 
базі малеїнової кислоти, та барвника за витрати відповідно 

Рисунок 1 — Взаємозв’язок показників фізико- механічних 
властивостей та формостійкості
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Рисунок 2 – Взаємозв’язок показників залишкового  
подовження запри 10 МПа та пластичності 
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1,0 та 2,0 % або 6,0 та 1,0 % за температури 30 °С покращує 
відповідність функціонально споживчим і технологічним 
вимогам до натуральних шкір та виробів з них. Отже, на плас
тичність та формостійкість шкір впливає як співвідношення 
кількості застосованих реагентів через їх «конкуренцію» за 
місце у системі «колаген–хімічний реагент», так і температура 
рідинного оздоблення.
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На підставі подальшого аналізу даних табл. 1 встановлено, що 
найкращі показники пластичності та формостійкості мають зразки № 6 та 
№ 7, виготовлені за температури рідинного оздоблення 30 оС, але при 
діаметрально протилежних витратах полімеру та барвника (більша 
полімеру ‒ менша барвника або, навпаки, менша полімеру – більша 
барвника). Саме таке співвідношення витрат полімеру та барвника при 
зазначеному температурному режимі забезпечує більшу відповідність 
функціонально-споживчим і технологічним вимогам до натуральних шкір 
та виробів з них. 
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Рисунок 2 — Взаємозв’язок показників залишкового подовження 
при 10 МПа та пластичності

Рисунок 3 — Взаємозв’язок показників формостійкості та 
пластичності
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Використання методики розрахування пластичності та 
визначення формостійкості матеріалів для верху взуття дозво
лить вже на стадії конструкторсько технологічної підготовки 
виробництва прогнозувати поведінку матеріалів та виробів під 
час виготовлення та експлуатації, розробляти рекомендації 
з більш раціональної комплектації пакетів верху взуття.
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