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RESEARCH OF INFLUENCE OF SUCKLING ENVIRONMENT IS ON DURABILITY  GLUE CONNECTION OF 

DETAILS OF TOP WITH BOTTOM OF SHOE 
 
Abstract - The aim of work is determination of influence of suckling environment on durability of glue connection of details of top 

with the bottom of shoe. Character of influence of suckling environment is certain on durability of glue connection of details of top with the 
bottom of shoe, and also an adhesive and glued together materials are certain, that provide the rationed durability of connection. The results 
of researches showed that durability of glue connection of details of bottom with the top of shoe depended not only on nature of adhesive and 
glued together materials but also from the level of acidity of suckling environment - durability diminishes with her increase.  

Necessary rationed durability of connection at a change and at stratification provide all control standards that did not yield to 
influence of suckling environment, and also standards agglutinate polyurethane glue, after influence of suckling environment, where 
material of sole is polyurethane of brand 55605. 

Keywords: adhesive, glued together materials, special shoe, durability of connection, suckling 
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Постановка проблеми 

Умови роботи на вітчизняних молочних підприємствах супроводжуються цілим комплексом 
небезпечних і шкідливих факторів, що характеризуються підвищеною вологістю навколишнього 
середовища, коливанням температури від 200С до 50С, постійним контактом робітників з водою, 
сироваткою, жиром, молочною кислотою. У зв’язку з цим постає питання розробки сучасного спеціального 
взуття, яке б надійно захищало стопу людини від таких шкідливих виробничих факторів. Проте, сучасне 
спеціальне взуття повинно створювати не лише надійний захист, відповідати умовам виробництва, але й 
витримувати визначені терміни експлуатації. На даний час не вирішеною залишається проблема зміни 
міцності клейового кріплення підошви  до верху спеціального взуття під дією агресивного середовища 
молочного виробництва. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
У літературних джерелах [1–4] зустрічається дуже багато інформації про спеціальне взуття різних 

методів кріплення, зробленого з використанням різних матеріалів, як натуральних, так і синтетичних. Також 
достатньо інформації щодо досліджень міцності підошовних з’єднань [5–7]. Однак, в літературі відсутня 
інформація про взуття, що було б універсальним і враховувало специфіку умов виробництва молочної 
промисловості. 

Формулювання цілі статті 
Метою роботи є визначення впливу молочного середовища на міцність клейового з’єднання деталей 

верху з низом взуття.  
Виклад основного матеріалу 

Умови молочного виробництва характеризуються агресивністю навколишнього середовища і 
диктують особливі вимоги не лише до основних матеріалів, з яких виготовлене взуття, а й до допоміжних 
матеріалів, що забезпечують надійність кріплення основних.  

Одним із найефективніших напрямків хімізації взуттєвого виробництва є застосування клейових 
методів кріплення низу взуття (випускається близько 90% всього взуття). Він забезпечує високу якість 
кріплення, водостійкість з'єднання верху і низу через відсутність наскрізних проколів матеріалів, легкість і 
еластичність взуття. Якість і міцність кріплення залежить від правильного вибору клею. Усе різноманіття 
клеїв, що використовуються в наш час для основного кріплення низу до верху взуття, можна розглядати як 
три альтернативні системи склеювання: клеї, що містять органічні розчинники; дисперсні клеї (в основному 
водні дисперсії полімерів) і клеї-розплави. 

Клеї, що містять розчинники, можна вважати універсальними. Вони застосовуються в взуттєвому 
виробництві протягом декількох десятків років і забезпечують високу міцність клейового шва практично 
всіх матеріалів, які застосовуються для верху і низу взуття. Клеєві системи з використанням органічних 
розчинників, немов “розчиняють” поверхню матеріалу, сприяючи проникненню макромолекул клейової 
речовини в пори матеріалів, що з’єднуються. Клеєві конструкції в процесі експлуатації в умовах молочного 
виробництва піддаються впливу різних зовнішніх факторів: вологи, агресивного кислотного  середовища, 



Технічні науки 

Вісник Хмельницького національного університету №5 ’2013 134 

мікрофлори, в результаті чого, під їх впливом починають протікати процеси, що викликають зміни 
властивостей клейових з’єднань. Варто відзначити, що процеси старіння, які протікають в цьому випадку, 
мають свою специфіку. Оскільки шар адгезиву знаходиться між шарами матеріалів, які заважають прямій дії 
зовнішнього середовища на клейову плівку [6]. При цьому зміни міцності склейок можуть бути обумовлені 
процесами, які відбуваються як в адгезиві, так і процесами на межі розподілу фаз між адгезивом і 
субстратом [7].  

Важливими показниками, що характеризують якість клейового з’єднання є його міцність при 
розшаруванні та при дії зсувних навантажень. Для визначення цих показників застосовувались стандартні 
методи оцінки міцності клейових швів, регламентовані відповідно ГОСТ 14759-89 «Клеи. Метод 
определения прочности при сдвиге» [10] та ГОСТ 28966.1-91«Клеи полимерные. Метод определения 
прочности при расслаивании» [11].  

Для дослідження впливу молочного середовища на міцність клейового з’єднання деталей верху з 
низом взуття обрано два найбільш розповсюджені клеї, що містять розчинники – поліхлоропреновий (склад 
а [8]) та поліуретановий (склад а [8]). Враховуючи умови експлуатації взуття для працівників молочного 
виробництва, для зразків деталей верху обрано юхту (ГОСТ 485), а для зразків деталей підошви вибрано 
поліуретан (ПУ 1 марки 55605, ПУ 2 марки 56102) та гуму (Гума 1 – зносостійка, Гума 2 – пориста 
маслонафтостійка). 

Для забезпечення достовірності результатів досліджень проведено випробування 8 склеєних зразків 
для кожної групи. 

Підготовка зразків до випробування міцності склеювання складалася з наступних етапів: 
- скуйовдження поверхонь, що склеюються (наявність мікронерівностей висотою не більш 0,1 

мм); 
- нанесення клею дворазове: 1 намазка – 10–12%, 2 намазка – 18–20% концентрації (для 

наіритового клею); 1 намазка – 10%, 2 намазка – 20% концентрації (для поліуретанового клею); 
- сушка клейового шару: після 1 намазки – 5–15 хв, після 2 намазки – 1–1,5 год (для наіритового 

клею); після 1 намазки – 10–15 хв, 2 намазка – 60–90 хв (для поліуретанового клею); 
- активація клейової плівки: при температурі 80–1100 С протягом 40–90 с, (для наіритового клею); 

при температурі 85–900 С протягом 30 с (для поліуретанового клею); 
- тиск пресування – 0,35–0,4 МПа; 
- час пресування: для склейок з наіритовим клеєм – 40–60 с, для склейок з поліуретановим клеєм – 60–

90 с; 
- вистій клейового шва до початку експериментів не менше 12 годин. 
Перед початком експерименту кожна група склеєних зразків піддавалася впливу молочного 

середовища з різним рівнем кислотності (сироватка - ph = 5,8; сметана 20% - ph = 4,7; кефір 2,5% - ph = 4,2) 
протягом одного тижня, після чого зразки висушувалися та проводилися відповідні дослідження. Одна 
група зразків залишалася необробленою (контрольна група).  

Міцність клейового з'єднання при зсуві визначається за формулами 1, 2, 3. 
Міцність клеєних з’єднань при зсуві може бути виражена величиною руйнівного навантаження P 

при зсуві (Н) або величиною руйнівного напруження τ при зсуві (Па), розрахованого за формулою [8]: 
τ = Р / F  (1)

де  Р – руйнівне навантаження, Н; 
F – площа склеювання, м2, обчислюється з точністю 1·10–6 м2 за формулою: 

F = l · b  (2)
де l – довжина нахльосту, м; 

b – ширина нахльосту, м. 
Величина руйнівного напруження обчислюється до третього десятинного знака для кожного зразка і 

по отриманих даних розраховується середнє арифметичне значення за формулою: 

∑
=
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1
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де  n – кількість досліджуваних зразків;   
Pi – руйнівне навантаження, Н. 
Міцність клейового з'єднання при розшаруванні (Проз) в Н/м обчислювали за формулами 4, 5, 6. 

b
PП роз =  (4)

де  Р – руйнівне зусилля, Н;  
b – ширина клейового шва, м.  
При цьому: 
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де  Pi – руйнівне навантаження, Н; 
n – число найменших значень максимумів. 
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де  bi – ширина клейового шва одного зразка, м. 
За результат випробування приймають середнє арифметичне результатів не менше трьох 

паралельних визначень, допустиме розходження між якими встановлюється в нормативно-технічній 
документації на полімерний клей, але не повинно перевищувати 10%. 

Допустима відносна похибка результату вимірювання ± 5% при довірчій ймовірності 0,95. 
Статистично оброблені та систематизовані  результати досліджень занесені до таблиці 1. 
 

Таблиця 1 
Вплив молочного середовища на міцність клейового з’єднання при зсуві та розшаруванні 

№ 
п/п 

Матеріал 
підошви Адгезив Ph молочного 

середовища 

Міцність клейового 
з’єднання при зсуві 

τ ± xm , МПа 

Міцність клейового 
з’єднання при 
розшаруванні 

Проз ± xm ,  кН/м 
1 2 3 4 5 6 
1 ПУ 1 Поліуретановий - 2,143 ± 0,095 4,126 ± 0,186 
2 ПУ 2 Поліуретановий - 1,678 ± 0,048 3,576 ± 0,273 
3 Гума 1 Наіритовий - 1,437 ± 0,09 2,966 ± 0,025 
4 Гума 2 Наіритовий - 1,269 ±0,039 2,742 ± 0,058 
5 ПУ 1 Поліуретановий 5,8 1,607 ± 0,062 3,096 ± 0,044 
6 ПУ 2 Поліуретановий 5,8 1,495 ±0,044 2,884 ± 0,023 
7 Гума 1 Наіритовий 5,8 1,193 ± 0,075 2,534 ±0,025 
8 Гума 2 Наіритовий 5,8 1,022 ± 0,057 2,392 ±0,029 
9 ПУ 1 Поліуретановий 4,7 1,459 ± 0,092 2,835 ± 0,045 

10 ПУ 2 Поліуретановий 4,7 1,28 ± 0,051 2,709 ± 0,035 
11 Гума 1 Наіритовий 4,7 1,02 ± 0,063 2,463 ± 0,01 
12 Гума 2 Наіритовий 4,7 0,971 ± 0,06 2,294 ± 0,055 
13 ПУ 1 Поліуретановий 4,2 1,387 ± 0,083 2,702 ± 0,04 
14 ПУ 2 Поліуретановий 4,2 1,209 ± 0,053 2,607 ± 0,015 
15 Гума 1 Наіритовий 4,2 0,943 ± 0,061 2,253 ± 0,22 
16 Гума 2 Наіритовий 4,2 0,889 ± 0,015 2,166 ± 0,051 

 
Аналізуючи результати досліджень впливу молочного середовища на міцність склеювання при зсуві 

(рис. 1, 2) видно, що необхідну міцність 1,2 – 1,6 МПа забезпечують всі контрольні зразки, які не 
піддавалися впливу молочного середовища, та зразки, склеєні поліуретановим клеєм, причому матеріалом 
підошви  є поліуретан ПУ 1 марки 55605 та ПУ 2 марки 56102. А зразки, склеєні поліхлоропреновим клеєм, 
що оброблялися молочним середовищем, не забезпечують необхідної міцності. 

Проведені експериментальні дослідження впливу молочного середовища на міцність склеювання 
при розшаруванні (рис. 3, 4, 5) показали, що необхідну міцність 2,7 – 3 кН/м забезпечують контрольні зразки 
і зразки, склеєні поліуретановим клеєм, де матеріалом підошви є поліуретан ПУ 1 марки 55605. 

 

 
Рис. 1. Значення міцності клейового кріплення при зсуві для зразків, склеєних поліуретановим клеєм 
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Рис.2. Значення міцності клейового кріплення при зсуві для зразків, 

 склеєних поліхлоропреновим клеєм 
 

 
Рис. 3. Значення міцності клейового кріплення при розшаруванні  

для зразків, склеєних поліуретановим клеєм 

 
Рис. 4. Значення міцності клейового кріплення при розшаруванні  

для зразків, склеєних поліхлоропреновим клеєм 
 

 
Рис. 5. Залежність міцності клейового шва при розшаруванні  
від ph молочного середовища і виду матеріалів, що склеюються 

 
Висновки 
Результати досліджень показали, що міцність клейового з'єднання деталей низу з верхом взуття 

залежить не лише від природи адгезиву і субстрату, але і від рівня кислотності молочного середовища – з її 
зростанням зменшується міцність.  

Необхідну нормовану міцність з'єднання при зсуві та при розшаруванні забезпечують всі контрольні 
зразки, які не піддавалися впливу молочного середовища, а також зразки, склеєні поліуретановим клеєм, після 
впливу молочного середовища, де матеріалом підошви є поліуретан марки 55605.  

На основі аналізу експериментальних даних можна зробити такі висновки: для виготовлення 
спецвзуття працівникам сфери молочного виробництва доцільно застосувати клейовий метод кріплення 
низу з верхом взуття із застосуванням в якості адгезиву поліуретанового клею та матеріалу підошви – 
поліуретану марки 55605. 
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