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Обувь —  один из сложных в изготовле
нии вид товаров народного потребления. 
Для выпуска конкурентоспособной моде
ли необходимо выеокотехнологичное про
изводство комплектующих деталей обуви.

Существенными элементами техноло
гии производства обуви являются прида
ние ей профилей, еоответствующих фор
ме и размеру стопы, обеспечение задан
ных параметров в процеесе хранения и эк
сплуатации обуви. При носке стопа, воз
действуя на подощву, деформирует носок, 
значительно изменяя форму модели, при
данную в процессе производства, т.е. из
меняет ее первоначальный вид.

Формоустойчивоеть обуви в процессе 
производетва обеепечивается свойствами 
материалов, режимом увлажнения и фик
сации верха, температурными и скорост
ными параметрами воздуха внутри су- 
щильной камеры, длительностью процес
са сущки. ^

Готовой, сформированной обувью мож
но считать изделие в первом приближе
нии с тонкой оболочкой, у которой сум
марная толщина пакета соетавляющих ма
териалов во много раз меньше основных

линейных размеров. Оболочка еоетоит из 
материалов, в общем елучае относимых 
по своим свойствам к упруго-пластичес- 
ки-ползучим или упруго-вязким. Для этих 
материалов характерна оетаточная дефор
мация, величина которой является основ
ным показателем, позволяющим оцени
вать и прогнозировать формоустойчи- 
вость обуви [1].

Нами исследовалась обувь, верх которой 
представлял собой многослойный пакет 
материалов, соетоящий из натуральной 
эластичной кожи (удлинение при G  = 
9,81x10^ Па, равное 37%), межподкладки 
из нетканого клеевого полотна е термо
клеевым точечным покрытием и текстиль
ной подкладки. Верх отличался видом 
подкладкиГткань тик-саржа, трикотажное 
основовязанное полотно и нетканое хол- 
стопрощивное полотно.

Термофиксация верха обуви, в резуль
тате которой снижается уровень внутрен-(Ь
них напряжений в деформированных при 
затяжке деталях, повышается формоус- 
тойчивость обуви в процессе эксплуата
ции, проводилась в сушильной установке 
проходного типа, разработанной Витебс-
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Таблица 1.
ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СУШИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

№

п/п
Наименование параметра Единицы

измерения
Значение
параметра

1 .

2. 

3.

Энергетическая мощность кВт 20
Температура нагрева 90— 130
Время обработки полупары мин. 6— 9

±

5.
Производительность пар/час 100— 125
Габариты:
сота

длина, ширина, вы- мм 2 8 0 0 ,860„1470

КИМ государственным технологическим 
университетом, отличающейся от дей
ствующего на обувных предприятиях 
оборудования воздействием на заготов
ку вихревых потоков воздуха, высокой 
производительностью и компактностью. 
Структурная схема установки показана 
на рис. 1.

Процесс термофиксации на установке 
осуществляется следующим образом. За
тянутая на колодке обувь устанавливает
ся на подвижный транспортер 3, представ
ляющий собой вертикально замкнутый 
ленточный конвейер. Скорость транспор
тирования устанавливается путем бессту
пенчатого регулирования привода 4. Затя
нутая обувь вначале поступает в зону ув
лажнения 9 и далее в зону сушки 8. Сжа
тый воздух от вентилятора высокого дав
ления 7 по возду ховодам проходит через 
блок ТЭНов 5, где подогревается До за
данной температуры и далее через спе
циально профилированный канал 1 по
дается в зону увлажнения и в зону суш
ки. Температура нагрева регулируется. 
Увлажненный после сушки воздух по 
пневмомагистрали 2 через влагоотдели- 
тели 6 попадает на вход вентилятора вы
сокого давления (принцип рециркуля
ции). Режимы сушки (температура, вре
мя, скорость транспортирования) регули

руются на пульте 10. Техническая харак
теристика сушильной установки пред
ставлена в табл. 1.

Исследования проводились в 2 этапа. 
Первый этап заключался в определении 
оптимальных параметров процесса суш
ки, обеспечивающих удовлетворительную 
формоустойчивость обуви различных ком
позиций верха. Целью второго этапа яв
лялось исследование и.оценка формоус- 
тойчивости обуви, прошедшей термофик
сацию по установленным режимам, в про
цессе эксплуатации.

С целью сокращения материальных зат
рат при проведении экспериментальных 
исследований отработка технологических 
режимов сущки осуществлялась на образ
цах, представляющих собой носочно-пуч
ковую часть заготовки, затянутую на ко
лодке, с фиксацией затяжной кромки. В 
табл. 2 представлены основные регулиру
емые параметры сушки.

По окончании сушки заготовку снима
ли с колодки, выдерживали в течение 30 
мин. при нормальных условиях, выреза
ли образцы в форме лопаточек с последу- 
юшим растяжением на разрывной маши
не РТ-250 и определением остаточной 
деформации £^^^'При выборе оптималь
ных режимов формования исходили из 
нормированного значения 65 ± 1%,
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Таблица 2. РЕГУЛИРУЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ СУШКИ

Факторы Значения
mm max

Температура сухого воздуха в сушилке, ° С 90 130
Температура влажного воздуха,  ̂С 60 70
Время транспортирования в зоне увлажнения, мин. 1,5
Время транспортирования в зоне сухого воздуха, мин. 3,5 5,5
Скорость воздуха, м/сек. 20 22

которое соответствует удовлетворитель
ной формоустойчивости. При этом значе
нии за время после снятия обуви с колод
ки и окончания релаксационных процес
сов, изменение объема обуви происходит 
3 пределах ее полноты [2].

Следует отметить некоторую услов
ность рекомендуемых значений величин 
остаточных удлинений, приводимых не
редко в специальной литературе на осно
вании исследований релаксационных про
цессов в образцах кожи. В реальных ус
ловиях фиксации формы заготовки, состо
ящей из нескольких слоев, обладающих

каркасностью и нередко способствующих 
(из-за дублирования прочными клеевыми 
веществами) недопущению усадки мате
риалов, абсолютные значения величин 
остаточных удлинений могут несколько 
отличаться от рекомендуемых, с чем был 
связан выбор режимов сушки, ориентиру
ясь на в пределах 65— 70%.

Исследования позволили установить ра
циональные режимы сушки верха обуви, 
обеспечивающие хорошую формоустойчи- 
вость обуви по показателю (табл. 3).

Наиболее достоверную информацию о 
влиянии режимов фиксации верха обуви

Таблица 3. РАЦИОНАЛЬНЫЕ РЕЖИМЫ ТЕРМОФИКСАЦИИ ОБУВИ

№
п/п

Наименование материала вер
ха обуви ^

Режим обработки Время
фиксации,
мин.

1. Эластичная кожа хромового Влажный воздух
дубления с натуральной лице 1вл = 60— 70° С, 1,5

j вой поверхностью сухой воздух
t t с у х  = 120— 130° с 3,5

Охлаждение, загрузка-выгрузка 1,0

2: Эластичные кожи с облагоро Влажный воздух
женной лицевой поверхно 1 щ,.= 60— 70° с , 2,0
стью сухой воздух

t с у х  = 90— 100° с 5,5

1 • Охлаждение, загрузка-выгрузка 1,5

Скорость воздуха в сушильной установке 20—22 м/с
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Таблица 4. ВНУТРЕННИЙ ОБЪЕМ ОБУВИ С ВЕРХОМ ИЗ НАТУРАЛЬНОЙ 
КОЖИ В ПЕРИОД ЭКСПЛУАТАЦИИ

Материал
подкладки

Затяжная 
колодка, Vo, 
см ^

Внутренний объем носочно-пучковой части обу- 
ВИ (до сечения 0,62 Дет ), см

7
дней

15
дней

30
дней

45
дней

60
дней

90
дней

Тик-саржа 201,00 203,6 204,4 205,3 205,9 206,1 206,1
Нетканое
полотно

201,00 204,2 205,6 207,6 208,6 208,8 208,9

Трикотажное
полотно

201,00 204,7 207,5 208,8 209,6 209,9 210,0

на ее формоустойчивость дают результа
ты экспериментальной носки. В период 
эксплуатации обувь разнашивается, что 
сопровождается складкообразованием, ко
роблением, сваливанием верха наружу, 
увеличением ее внутреннего объема, при 
этом последнее является наиболее часто 
встречаемым проявлением потери формы. 
С целью оценки формоустойчивости го
товой обуви были изготовлены мужские 
полуботинки, прошедшие термофиксацию 
по режимам, указанным выше.

Оценку формоустойчивости по показате
лям «внутренний объем носочно-пучковой 
части» проводили экспресс-способом [3]. 
Суть способа заключается в определении 
внутреннего объема обуви после заданно
го количества дней ноеки, путем заполне
ния жидкостью резиновой оболочки, со
единенной с пяточно-голеночной частью 
колодки и размещенной в переднем разде
ле обуви. Замеры проводили в течение 90 
дней эксплуатационной носки через уета- 
новленные периоды времени. Средние зна
чения иселедуемого показателя формоус
тойчивости приведены в табл. 4.

В количественном выражении усло
вие удовлетворительной формоустойчи
вости обуви по изменению показателя V

в процессе носки должно удовлетворять 
следующим требованиям [4]:
A V .. ,  =  0 . 5 A ' ,  ( 1 )

где ^доп — допустимое изменение 
внутреннего объема обуви на контролиру
емом участке,

^  —  разность во внутреннем объеме 
между смежными полнотами контролиру
емого участка затяжной колодки.

Такое условие объясняетея тем, что 
между полнотами разность размеров обу
ви ^  представляет собой интервал без
различия, величина которого заложена в 
основу массового изготовления обуви в 
заданном пол нотном асеортименте. Бел и 
размеры верха обуви в процессе ее эксп
луатации превышают межполнотную по- 
луразность, то етопа будет чрезмерно сво
бодно располагаться в обуви. Было уста
новлено, что межполнотные интервалы 
объема AV на учаетке [0,62 —  (1,0+Р)] 

(где Р —  припуск в носочной части 
колодок) составляют 20x10'^ м .̂ Следова-
телъно. Av

доп.
не должно превышать

ЮхЮ"^ м .̂ Анализируя полученные в ходе 
экспериментальных исследований значе
ния внутреннего объема, можно отметить, 
что изменения данного эксплуатационно
го показателя не выхбдят за рамки допус-
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гамого, что подтверждает обоснованность 
выбранных режимов сушки.

Однако оценка формоустойчивости по 
изменению абсолютного значения показа
телей объема ^  обладает недостатком: 
отсутствует возможность сравнения соот
ветствующих показателей обуви различ
ных размеров и видов. Целесообразней 
ввести показатель К, представляющий 
собой отношение объема носочно-пучко
вой части обуви V, подвергшейся нагру
жению и деформации в течение опреде
ленного времени, к первоначальному зна
чению этого объема V^. При введении это
го показателя достигается выразитель
ность оценки формоустойчивости, так как 
рассмотрение текущего объема обуви про
исходит на фоне первоначального.

С целью осуществления психологической 
оценки формоустойчивости по выбранному 
к-ритерию были построены частные функ
ции и шкалы желательности (d), позволяю
щие установить градации качества по по
лучаемым значениям показателя К = VA^^). 
На рис. 2 показана шкала желательности для 
среднего размера мужской обуви.

Значения частных функций желательно
сти в зависимости от композиций матери
алов верха находятся в области оценок

Рис. 2. Шкала желательности
для оценки формоустойчивости обуви.

«удовлетворительно —  очень хорошо», 
причем более высокие значения d харак
терны для обуви с подкладкой из ткани.

Таким образом, проведенные теорети
ческие и экспериментальные исследова
ния формоустойчивости обуви подтверди
ли обоснованность выбора режимов тер
мофиксации на разработанной высокоэф
фективной сушильной установке проход
ного типа.

Установлено, что обувь, прошедшая тех
нологическую обработку по рациональ
ным режимам, в процессе эксплуатации 
имеет хорошую формоустойчивость.
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