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Реферат

ИСКУССТВЕННАЯ КОЖА, ДЕФОРМАЦИОН-
НЫЕ СВОЙСТВА, КАЧЕСТВО, ФОРМОВАНИЕ, 
КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА, ВЕРХ ОБУВИ

Статья посвящена проведению сравнитель-
ного анализа пригодности искусственных кож к 
формованию верха обуви по разработанной ме-
тодике получения комплексной оценки деформа-
ционных свойств.

Объект исследований – импортные искус-
ственные кожи, применяемые в заготовках верха 
обуви внутреннего способа формования.

Результаты работы – получена оценка сте-
пени пригодности искусственных кож с различ-
ным видом основы к формованию верха обуви по 
значению комплексного оценочного показателя 
их деформационных свойств.

Область применения результатов – обувная 
промышленность.

Научная новизна работы заключается в том, 
что на основе перечня показателей деформаци-
онных и формовочных свойств получены значе-
ния комплексного показателя деформационных 
свойств двухслойных искусственных кож с раз-
личной основой, что позволяет на этапе подго-
товки производства оценить степень их при-
годности к формованию верха обуви внутренним 
способом.

ABSTRACT

ARTIFICIAL LEATHER, SHAPING, QUALITY, 
METHOD, SHOE TOP

The article is devoted to a comparative analysis 
of the suitability of artificial leathers for shaping the 
upper of a shoe according to the proposed method 
for assessing deformation properties.

The object of research is natural and artificial 
leather used for the production of shoes by the 
internal molding method.

Results of the work – a comparative analysis of the 
suitability of artificial leathers for forming the upper 
of a shoe is presented according to the developed 
method for assessing deformation properties.

The field of application of the results is the shoe 
industry.

The scientific novelty of the work lies in the fact that 
the list of indicators that should be taken into account 
when obtaining a comprehensive assessment of the 
deformation properties of materials is substantiated, 
namely: tensile strength, elongation at a stress of 	
10 MPa, tensile coefficient and uniformity coefficient. 
The latter will make it possible to determine the 
degree of suitability of materials for molding, as well 
as the acquisition and preservation of the shape of 
the shoe in the process of its exploitation.
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В последнее время в отечественной обув-
ной промышленности увеличиваются объёмы 
выпуска обуви низкого ценового сегмента, в 
заготовках верха которых широкое примене-
ние получили импортные искусственные кожи 

(ИК). Однако дефицит, а иногда и полное отсут-
ствие сведений об их физико-механических 
свойствах, структуре и сырьевом составе не 
позволяют производителям обуви обеспечить 
необходимый уровень качества. Часто выбор 
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материала искусственного происхождения для 
верха обуви диктуется лишь наличием у них 
определённых «эстетических» свойств, разнооб-
разных внешних эффектов, чаще всего наличие 
внешней кожеподобности, в ущерб упругопла-
стическим и прочностным свойствам. Поэтому 
при носке обуви внешний вид искусственных 
материалов сравнительно быстро ухудшается, а 
обувь теряет свою форму. В связи с этим иссле-
дование физико-механических свойств ИК для 
верха обуви имеет большое значение, а учет их 
деформационных свойств позволит произво-
дителям обуви более эффективно реализовать 
процесс формования заготовок верха обуви и 
тем самым улучшить потребительские свойства 
и качество выпускаемых изделий из них. Выбор 
ИК для наружных деталей верха обуви про-
должает оставаться сложной задачей даже для 
белорусских лидеров обувного производства 
(ООО «Управляющая компания холдинга «Бело-
русская кожевенно-обувная компания «Марко», 
СООО «Белвест» и др.), поскольку отечественная 
промышленность искусственных кож для вер-
ха обуви пока не выпускает, а производители 
современных импортных материалов не предо-
ставляют научно верифицируемых сведений о 
технологии их изготовления (составляет ноу-хау), 
структуре, технологических и эксплуатационных 
свойствах. Кроме того, существующий подход к 
оценке пригодности ИК к использованию для 
верха обуви на этапе входного контроля не учи-
тывает конструктивные особенности обуви, тех-
нологические и эксплуатационные воздействия 
на материалы верха, что приводит к снижению 
качества выпускаемой продукции [1–3].

В нормативной базе Республики Беларусь 
для оценки технологических свойств ИК имеет-
ся только один стандарт ГОСТ 17316-71 «Кожа 
мягкая искусственная. Метод определения раз-
рывной нагрузки и удлинения при разрыве» и 
нет ни одного технического нормативного пра-
вового акта (ТНПА) на нормируемые значения 
показателей их деформационных и формовоч-
ных свойств. Регламентируемые в этом ТНПА 
показатели физико-механических свойств недо-
статочно информативны, так как не позволяют в 
полной мере оценить способность материалов к 
сложному технологическому процессу формова-
ния верха обуви. Поэтому назрела острая необ-

ходимость в разработке дополнительных легко 
воспроизводимых и более информативных по-
казателей свойств материалов, оценивающих 
их способность принимать и сохранять форму, 
а значит и определять степень пригодности к 
формованию заготовок верха обуви. При этом 
следует также учитывать наличие и возможности 
приборной базы обувных предприятий. Особое 
внимание при разработке новых нормативных 
показателей также необходимо обратить на воз-
можность достаточно простого и наименее за-
тратного получения в условиях непосредствен-
ного производства и как при их использовании 
повысится качество выпускаемой обуви. Таким 
образом, цель данной работы заключается в вы-
боре наиболее важных показателей деформа-
ционных и формовочных свойств ИК для полу-
чения комплексной оценки их деформационных 
свойств, позволяющей провести сравнительный 
анализ степени пригодности к формованию вер-
ха обуви уже на этапе подготовки производства.

Проведенные авторами исследования физи-
ко-механических свойств ИК, применяемых при 
производстве деталей верха обуви на обувных 
предприятиях Концерна «Беллегпром», показали 
существенное различие показателей их свойств 
с аналогичными показателями натуральных кож 
(НК), в качестве заменителей которых они высту-
пают.

В настоящей работе представлены исследо-
вания возможности использования в заготовках 
верха обуви внутреннего способа формования 
двухслойных ИК, полученных нанесением слоя 
полиуретанового покрытия на нетканый матери-
ал (ИК НТ) или ткань (ИК Т), сравнительный ана-
лиз их деформационных свойств между собой и 
в сравнении с НК.

Исследованиям были подвергнуты образцы 
ИК Т: RUGAN (Турция), Met-lack (Германия) и «Лак 
обувной 140» (Россия), представляющие собой 
двухслойный материал, состоящий из тканевой 
основы линейной плотности нитей от 10 до 55 
текс, содержащих смесь хлопковых и поли-
эфирных волокон и полиуретанового покрытия 
основы с отделочным слоем из полиуретано-
вого лака; Бирюза 3763 (Германия), которая не 
имеет отделочного лакового слоя; ИК T JAWA, 
ETNA, RUGAN MUSTANG (Турция), которые также 
не имеют отделочной пленки, однако их ткане-
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вая основа пропитана раствором полиуретана; 
а также ИК НТ VECTRA, ASTRO и POLO (Турция), 
представляющих собой нетканую иглопробив-
ную основу из полиэфирных волокон и тонкого 
хлопкового начёса, покрытую гладкой полиуре-
тановой плёнкой. Сравнение проводилось с НК – 
эластичной яловкой хромового метода дубле-
ния. В таблице 1 представлены усредненные 
значения по физико-механическим показателям 
для НК, которая использовалась на предприяти-
ях концерна «Беллегпром». 

В таблице 1 представлены основные показа-
тели физико-механических свойств некоторых 
из указанных материалов, полученные одно-
осным растяжением элементарных проб в про-
дольном (В) и поперечном (П) направлениях по 
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1,57 633 219 369 26 25 7 12 0,96 - 21 27 47

VECTRA 
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1,63 567 292 330 33 34 9 10 0,97 - 33 27 30

POLO 901 1,38 600 281 313 39 30 10 11 0,77 38 26 26 37
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1,15 567 411 438 20 39 18 19 0,43 9 25 84 47

Met- lack, 
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1,05 467 293 397 20 34 14 19 0,59 14 20 70 56

Лак обув-
ной 140 

1,04 566 296 321 21 38 14 15 0,47 12 28 78 41
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RUGAN 
001

1,08 516 400 405 33 33 18 19 1,00 19 23 56 56

RUGAN 
MUSTANG 

901
1,10 483 313 283 30 34 14 13 0,88 21 25 48 38

ETNA 317 1,12 483 245 296 29 36 11 13 0,81 24 26 38 37

Н
К Яловка 1,30 435 348 347 58 46 14 14 0,80 32 35 22 30

Таблица 1 – Основные показатели физико-механических свойств ИК и НК

ГОСТ 17316-71.
Так как ИК используются как заменитель НК в 

заготовках верха обуви, то анализ их физико-ме-
ханических свойств проведён по ГОСТ 939-94 
«Кожа для верха обуви. Технические условия». 
Указанный выше стандарт нормирует следую-
щие показатели для НК: 

– толщина в пределах 0,90–1,63 мм; 
– коэффициент равномерности по удлине-

нию не менее 70 % для нубука и велюра; не ме-
нее 60 % для всех остальных видов НК;

– предел прочности не менее 13–18 МПа 
для различных видов НК;

– относительное удлинение при напряжении 
10 МПа в пределах 20–40 % для велюра и ну-
бука; 15–35 % для всех остальных видов НК.
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Установлено, что все исследованные ИК по 
толщине и поверхностной плотности удовлетво-
ряют параметрам материалов, которые обычно 
используются для изготовления наружных дета-
лей обуви.

Диапазон предела прочности указанных ИК 
достаточно широк от 7 до 18 МПа в продольном 
и от 10 до 19 МПа в поперечных направлени-
ях. Однако нормативу по данному показателю не 
удовлетворяют ASTRA 521, VECTRA 901 и POLO 
901, а также ETNA 317 в продольном направ-
лении. Исследованные материалы в своём 
большинстве изотропны. Не удовлетворяют тре-
бованию ТHПА по показателю «равномерность 
удлинения»: Бирюза 3763, Мet-lack, а также Лак 
обувной 140 (однако по значению коэффициен-
та равномерности по разрыву последние из них 
можно считать изотропными материалами).

По показателю «относительное удлине-
ние при напряжении 10 МПа» в поперечном 
направлении все исследованные материалы, 
кроме ASTRA 521, VECTRA 901, Бирюза 3763, 
Met- lack, бордо и Лак обувной 140, в продоль-
ном направлении соответствуют требованию 
ГОСТ 939-94.

Большинство ИК обладают повышенной 
упругостью, а значит, будут обладать и худшей 
по сравнению с НК формуемостью, что в свою 
очередь может привести к недостаточной фор-
моустойчивости обуви при её хранении и носке.

Таким образом, руководствуясь принципом 
аналогии, следует отметить, что по своим отдель-
ным характеристикам приближается к НК только 
незначительное количество исследованных ИК, 
такие как RUGAN 001, RUGAN MUSTANG 901 и 
1,1 ETNA 304.

Однако произвести достаточно объектив-
ную оценку степени пригодности материалов к 
формованию верха обуви по отдельным пере-
численным выше показателям нельзя. Следует 
рассматривать их в комплексе, то есть опреде-
лить комплексную оценку способности обувных 
материалов к формованию.

Для определения степени пригодности ма-
териалов, в том числе ИК, к формованию дета-
лей верха обуви на входном контроле качества, 
обеспечивающей необходимую формоустой-
чивость обуви, авторами предложено исполь-
зовать семь показателей деформационных и 

формовочных свойств. Из опыта применения 
в промышленности различных натуральных и 
искусственных материалов отечественного и 
зарубежного производства, анализа литератур-
ных источников, проведённых лабораторных 
испытаний установлены номинальные значения 
выбранных показателей. Методика получения 
такой оценки впервые приведена в работе [4].  
В комплекс показателей входят:

– относительное удлинение при разрыве (εр), 
которое должно быть не менее 20 %, так как 
должно достаточно превосходить максимально-
го удлинения при формовании;

– относительное удлинение при напряжении 
10 МПа (εi) считается достаточным, если его 
значение принадлежит интервалу от 15 до 19 %;

– коэффициент растяжимости (А) должен 
быть в пределах 8–30 %/100 Н;

– коэффициент поперечного сокращения (μ) 
по своему значению должен быть близок к еди-
нице;

– коэффициент формоустойчивости (КФ) дол-
жен быть не менее 0,75;

– коэффициент соотношения остаточной и 
упругой деформации (КД) должен быть близок 
к 0,67;

– коэффициент сохранения прочности при 
максимально возможной деформации заготовки 
в процессе формования (КП) считаем номиналь-
ным, если его значение не менее 0,7.

Значения четырёх последних коэффициентов 
определяются при 15 %-м относительном удли-
нении образцов, так как деформация заготовки 
верха обуви при внутреннем способе формова-
ния не превышает 15 %.

По полученным значениям указанных пока-
зателей рассчитываются безразмерные равно-
значные коэффициенты Кi (i = 1;7), которые мо-
гут принимать значения от 0 до 1. Комплексная 
оценка пригодности материалов к формованию 
верха обуви как коэффициент определяется их 
средним геометрическим:

 

.                      (1)

Оценочный показатель K1 = 1, если относи-
тельное удлинение при разрыве εр составляет не 



67

технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

вестник витебского государственного технологического университета, 2021, № 1 (40)

менее 20 % и K1 = 0, если εр меньше 20 %, так 
как в этом случае материал непригоден к фор-
мованию.

Значение оценочного показателя K2 находим 
по формуле

 

,                 (2)

так как отклонение относительного удлинения εi 

при напряжении 10 МПа от его среднего но-
минального значения в 17 % при формовании 
заготовок верха обуви внутренним способом в 
большую или меньшую сторону недопустимо.

Оценочный показатель K3 принимает значе-
ние, равное 1, если коэффициент растяжимости 
А находится в пределах от 8 до 30 %/100 Н. 
Если А < 8 %/100 Н или А > 30 %/100 Н, то рас-
считываем соответственно по формулам (3) и (4):

 

,                   (3)

 

.                (4)

Величину K4 вычисляем по значению коэф-
фициента поперечного сокращения μ, используя 
формулу:

 

.                   (5)

Значение оценочного показателя K5 равно 
значению коэффициента формоустойчивости 
КФ, а значение K6 рассчитывается по значению 
коэффициента соотношения остаточной и упру-
гой деформации КД, по формуле:

 

,              (6)

так как КД должен быть равен 0,67.

Оценочный показатель K7 равен коэффици-
енту сохранения прочности КП при максималь-
ной деформации заготовки в процессе формо-
вания.

Значения указанных коэффициентов при-
ведены в таблице 2, а значения комплексного 
показателя деформационных свойств ИК и НК 
представлены в таблице 3.

На рисунке 1 представлена диаграмма зна-
чений комплексного оценочного показателя 
деформационных свойств исследованных мате-
риалов.

В качестве оценки степени пригодности ма-
териалов к формованию по значению комплекс-
ного коэффициента деформационных свойств 
материалов используем метод Харрингтона, ко-
торый представляет собой ранжирование уров-
ня качества от 0 до 1 по четырём градациям 
оценки: отлично, хорошо, удовлетворительно и 
плохо. Оценка, по которой принимается реше-
ние о пригодности материала к формованию 
верха обуви, определяется по безразмерной 
шкале желательности при следующих значениях 
КК: 0,00–0,20 – очень плохо; 0,20–0,37 − плохо; 
0,37–0,63 – удовлетворительно; 0,63–0,80 – хо-
рошо и 0,80–1,00 – очень хорошо [5].

Таким образом, более высоким значением 
комплексного показателя обладают ИК Т с про-
питкой основы, ниже у ИК Т без пропитки осно-
вы и наиболее низкое значение имеют ИК НТ, 
которые следует оценить как «плохой» материал 
для верха обуви, и поэтому могут быть использо-
ваны лишь в неответственных деталях заготовки 
верха. Более высокие значения КК у ИК Т объ-
ясняются свойствами тканой основы и особенно 
наличием её пропитки, что повышает их формо-
вочные свойства.

Невысокие значения КК для ИК Т, которые 
обладают лишь удовлетворительными дефор-
мационными свойствами, объясняются в основ-
ном довольно низкими значениями коэффи-
циентов К5 и К6. Так как режимы формования 
заготовки верха обуви существенно влияют на 
формоустойчивость обуви, поэтому увеличение 
значения комплексного показателя может быть 
достигнуто за счёт повышения коэффициента 
формоустойчивости К5 больше чем 0,75 путём 
подбора оптимальных режимов формования за-
готовки (например, термофиксации). Величина 
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№ Материал
К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7

В П В П В П В П В П В П В П
ИК с основой из нетканого материала

1 ASTRA 521 1,00 1,00 0,00 0,76 1,00 1,00 0,62 0,59 0,11 0,12 0,18 0,17 0,71 0,69

2 VECTRA 901 1,00 1,00 0,00 0,06 1,00 1,00 0,61 0,53 0,09 0,11 0,16 0,20 0,79 0,76

3 POLO 901 1,00 1,00 0,23 0,47 1,00 1,00 0,5 0,51 0,12 0,09 0,19 0,14 0,68 0,61

ИК-Т без пропитки основы

4
Бирюза 
3763

1,00 1,00 0,53 0,53 1,00 1,00 0,78 0,62 0,16 0,15 0,28 0,27 0,89 0,92

5
Met lack, 
бордо

1,00 1,00 0,82 0,82 1,00 1,00 0,65 0,58 0,13 0,15 0,31 0,28 0,80 0,81

6
Лак обув-
ной 140

1,00 1,00 0,71 0,06 0,66 1,00 0,70 0,61 0,11 0,12 0,21 0,22 0,81 0,80

ИК-Т с пропиткой основы

7 RUGAN 001 1,00 1,00 0,88 0,65 1,00 1,00 0,96 0,93 0,25 0,20 0,49 0,37 0,97 0,87

8
RUGAN 
MUSTANG 
109

1,00 1,00 0,76 0,53 0,99 1,00 0,51 0,55 0,16 0,17 0,45 0,31 0,96 0,88

9 ETNA 317 1,00 1,00 0,47 0,47 1,00 1,00 0,79 0,91 0,07 0,16 0,10 0,28 0,78 0,82

Натуральная кожа

10 Яловка 1,00 1,00 0,12 0,06 0,56 0,43 0,69 0,83 0,35 0,39 0,74 0,93 1,18 1,06

Таблица 2 – Значения Кi для определения комплексной оценки деформационных свойств

№ образца 
материала

Материал
КК Среднее по груп-

пам материаловВ П Среднее
ИК с основой из нетканого материала

1 ASTRA 521 0,00 0,48 0,24

0,272 VECTRA 901 0,00 0,34 0,17

3 POLO 901 0,40 0,41 0,41

ИК-Т без пропитки основы

4 Бирюза 3763 0,56 0,53 0,54

0,465 Met lack, бордо 0,48 0,36 0,42

6 Лак обувной 140 0,48 0,36 0,43

ИК-Т с пропиткой основы

7 RUGAN 001 0,72 0,63 0,67

0,628 RUGAN MUSTANG 109 0,60 0,54 0,57

9 ETNA 317 0,56 0,66 0,61

Натуральная кожа

10 Яловка 0,38 0,40 0,39 0,39

Таблица 3 – Значения комплексного оценочного показателя деформационных свойств
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Рисунок 1 – Диаграмма значений комплексного оценочного показателя деформационных свойств 
материалов

коэффициента К6 может быть увеличена пред-
варительным деформированием материала в 
процессе его производства или при изготовле-
нии обуви, что приведёт к снятию излишней его 
пластичности, а также за счёт разработки новой 
технологии производства ИК Т с необходимыми 
свойствами.

Значение комплексного показателя выше у 
ИК Т, чем у НК, объясняется низкими значениями 
оценочного показателя К2, связанного с отно-
сительным удлинением НК при напряжении 10 
МПа.

Таким образом, практически все исследован-
ные ИК Т обладают лишь удовлетворительными 
деформационными свойствами для использо-
вания в заготовках верха обуви внутреннего 
способа формования. При использовании ИК Т в 
деталях верха следует учитывать их ориентацию 
в заготовке обуви, так как значения комплекс-
ного оценочного показателя деформационных 
свойств зависят от направления растяжения, 

например, такое различие составляет 0,10 для 
ИК ETNA 317, и поэтому при использовании рос-
сийской ИК Лак обувной 140 в деталях верха 
обуви, расположенных в районе союзки заготов-
ки, следует располагать только вдоль тканевой 
основы.

Существенно улучшить пригодность ИК для 
использования в обуви внутреннего способа 
формования можно путём разработки техноло-
гических режимов сборки обуви, оптимальным 
подбором материалов в систему заготовки вер-
ха обуви, а также при производстве ИК за счёт 
предварительного проектирования деформаци-
онных и формовочных свойств с необходимыми 
для формования показателями.

Комплекс регламентируемых ТНПА пока-
зателей физико-механических свойств ИК для 
верха обуви, которые определяют степень их 
пригодности к формованию, следует дополнить 
показателями, которые нормируются для НК, а 
именно: пределом прочности, относительным 
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удлинением при напряжении 10 МПа; коэф-
фициентом растяжимости и коэффициентом 
равномерности. Таким образом, для получения 
оценки пригодности к формованию в методику 
её получения из большого многообразия дефор-
мационных и формовочных свойств отобраны, 
на наш взгляд, только семь, которые являются 
наиболее информативными и легко определя-
емыми. Два показателя, а именно коэффициент 
соотношения остаточной и упругой деформации 
(КД) и коэффициент сохранения прочности при 
максимально возможной деформации заготовки 
в процессе формования предложено учитывать 
впервые. Установлены номинальные значения 
указанных показателей для материалов (в том 
числе ИК), используемых в заготовках верха 
обуви внутреннего способа формования. Каж-
дый из показателей определяет наличие у мате-
риала необходимых характеристик для успеш-
ного формования заготовки верха. Получены 
оценки степени пригодности ИК с различным 
характером основы к формованию, установле-
но, что исследованные ИК НТ не пригодны для 
использования в заготовках верха обуви, а ИК Т 

являются для этого лишь удовлетворительными 
материалами.

Предложены следующие основные меропри-
ятия по применению ИК Т в заготовках верха 
обуви. Низкие значения коэффициента фор-
моустойчивости и коэффициента соотношения 
остаточной и упругой деформации приводят к 
значительному снижению комплексного оце-
ночного показателя деформационных свойств 
ИК, существенно повысить значение которого 
предложено за счёт увеличения коэффициен-
та формоустойчивости больше чем 0,75 путём 
выбора рациональных режимов формования, 
то есть влажно-тепловой обработкой заготовки 
верха обуви. Изменить в большую сторону зна-
чение оценочного показателя, рассчитанного по 
величине коэффициента соотношения остаточ-
ной и упругой деформации, возможно снятием 
излишней пластичности с помощью предвари-
тельного деформирования материала в процес-
се его производства или при изготовлении обу-
ви, а также за счёт разработки новой технологии 
производства ИК с необходимыми свойствами.
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