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Дослідження властивостей систем (пакетів) матеріалів 
для верху взуття під час сферичного розтягування 
Results experiments are given іп work оп measurement of toughness under punching materia/ for top 
footwear. Are installed dependency Ьetween toughness packages material for top footwear and diametrical 
lengthening. Are installed most form stability packages material, which have іп its composition (the upper 
layer) synthetic skins. 

На кафедрі матеріалознавства та технологій 
переробки текстильних волокон (МТТВ) КНУТД 
протягом останніх років провадять дослідження 
механічних властивостей пакетів матеріалів для 
верху взуття. 

Визначення оптимального складу пакета ус
кладнюється через відсутність методик прогнозу
вання властивостей пакетів матеріалів, що дають 
змогу з достатнім ступенем точності визначати 
міцність і деформаційні властивості пакета ма
теріалів верху взуття. Це, насамперед, пов'язано 
із складною будовою взупєвих матеріалів. 

Встановлено [1], що під час формування нос
ково-пучкової частини заготовки верху взупя на 
колодці, в процесі експлуатації взуття спос
терігається складний деформаційний стан із пе
реважанням багатоосного розтягування. Тому 
формування й формостійкість матеріалів та сис
тем для верху взупя доцільно досліджувати за 
двоосного сферичного розтягування. 

Для випробування матеріалів сферичним 
розтягуванням розроблено низку спеціальних 
приладів і пристроїв до розривних машин. Найпо
ширенішими є прилади, у яких матеріал або сис
тему матеріалів закріплюють кільцеподібним за
жимом та розтягують пуансоном у вигляді 
напівсфери. 

У разі продавлювання проби матеріалу пуан
соном (кулькою) центральна частина його вхо
дить у контакт з пуансоном, набуває форми шаро
вого сегменту, а ділянки між лінією стикання з по
верхнею пуансона й кільцем - форми прямого 
зрізаного конуса (рисунок 1,а). 

На поверхні у центрі проби діє сила, спря
мована перпендикулярно до його поверхні. Во
на урівноважується силами, що розтягують про
бу за контуром цієї площини у всіх напрямках. У 
міру віддалення від центра проби в радіальному 
напрямку кути між напрямком діі сили й поверх
нею проби зменшуються і характер його розтя
гування, особливо в частині, що утворює верши
ну конуса, наближається до багатоосного. Роз
поділ деформацій та зусиль при цьому випробу
ванні неоднорідний. Найбільш напружена цент
ральна частина, у якій зазвичай, і починається 
руйнування. Під час сферичного розтягування 
плоскої проби її розміри збільшуються у всіх 
напрямках. 

Деформацію проби вимірюють за 
проміннями, що проходять крізь центр кола і ут
ворюють меридіональні напрямки на півсфері і 
за паралелями, які наносять на пробу у вигляді 
концентричних кіл на рівних відстанях (рису
нок 1, б). 

Властивості пакетів матеріалів АJІЯ верху взупя за сферичного розтягування 
Висота 

Товщина 
МІцнІст�. пІд час підйому Меридіонаn�.не 

Пакет матеріалів 
пакета пуансона МеридІонаn�.не відносне 

матеріалів, 
продавпювання, 

(стрІnа под-ня,% остаточне 
мм 

даН проrинання), подовження, % 
мм 

Виросток + бяз + 
2,4 233 20 32 6,4 виDОСТОк підкпадочний 

Виросток + прокпамін + 
2,6 210 25 46 6,9 виросток підкпадочний 

Вінілісwкіра-Т + 

прокпамін + виросток 2,5 200 19 29 13,1 
підкпадочний 
Вінілісwкіра-Т + бязь + 

2,3 182 24 42 14,6 ВИDОСТОК підкпадочний 
МСК-НТ + бязь + 

2,3 237 20 32 12,2 виросток підкпадочний 
МСК-НТ + прокпамін + 

2.4 218 20 32 11,8 ВИРОСТОК підкпадочний 
Вінілісwкіра-Т + 

прокпамін + виросток 2,5 195 21 34 10,7 
підкпадочний 
Виросток + виросток 

2,15 250 20 32 2,4 
підкпадочний 
Вінілісwкіра-Т + виросток 

2,1 185 21 34 9,6 підкпадочний 
МСК-НТ + виросток 

2,18 190 20 32 8,7 підкпадочний 
Вініnуреатнwкіра-Т + бязь 
+ аміделасто-wтучwкіра 1,95 185 19,5 32 8,2 
НТ 
Синтетична wкіра-М1 + 

бязь + виросток 2,2 190 21,5 38,5 11,5 
підкпадочний 
СИНТІІ1ИЧН8 wкіра-М1 + 

бязь + амідwтучшкіра НТ 2,35 190 19 35 12 
.НістРУ" 

НАУКОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

а 

б 

Схеми проб на сферичне розтяrування (о) 
і вимірювання меридіонального подовження 

матеріалів (б). 

Дослідження провадили за ГОСТ 8847-85 на 
машині РТ-250М з спеціальним пристроєм. Для 
визначення меридіонального відносного остаточ
ного подовження проби деформували на 20% від 
початкової довжини, витримували під наванта
женням, а після «відпочинку» за розміткою (див. 
рисунок 1, б) вимірювали розтягування проб. 
Формостійкість матеріалів та їхніх систем оціню
вали як меридіональні відносні остаточні подо
вження у відсотках від повної деформації. Фор
мування пакетів матеріалів оцінювали зусиллям, 
яке викликає їхнє подовження на 20% [1]. 

Результати досліджень з визначення власти-
востей пакетів матеріалів подано у таблиці. 

Внаслідок проведених досліджень 
дійwли таких висновків: 
1. За двоосного розтягування пакетів ма

теріалів навантаження, яке зазнає система, 
більше суми навантажень окремих матеріалів на 
20-23%, а повне радіальне сферичне подовжен
ня пакета становить близько 45% від суми таких 
подовжень для окремих матеріалів, що пояс
нюється меншою здатністю до орієнтації еле
ментів структури у разі двоосного розтягування. 

2. Визначено залежність між міцністю па
кетів матеріалів для верху взупя і меридіональ
ним подовженням: 

де а і Ь - коефіцієнти, що залежать від властиво
стей окремих матеріалів, які складають пакет. 
3. Система матеріалів, що мають під час ви

пробування найбільше остаточне подовження у 
разі експлуатації найменш формостійкі. 

4. Меридіональне подовження під час прори
ву окремих матеріалів та пакета загалом визнача
ють висотою підіймання пуансона і практично не 
залежить від товщини окремих матеріалів та па
кетів з них. 

5. Найформостійкішими є пакети, які мають 
верхнім шаром синтетичні шкіри. 
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