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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ  

ПРОЦЕСУ ФОРМУВАННЯ ВЕРХУ ВЗУТТЯ 
 
З метою  дослідження та оптимізації технологічного регламенту процесу формування взуттєвої 

заготовки на колодці вивчено вплив параметрів цього процесу на формостійкість взуття в умовах, наближених 
до умов реального виробництва. Для реалізації поставленої мети використано ряд методів: органолептичного 
оцінювання та фізико-механічного аналізу Краст, формування взуттєвої заготовки з цього натурального 
шкірматеріалу, математичного планування експерименту  (рототабельний план Бокса для трифакторного 
експерименту) та статистичного оброблення експериментальних даних. Формування та формофіксацію 
заготовки виконували на сферичному куполі (півсфері) пластиметричного пристрою. Фактори, що впливають на 
формостійкість, та рівень їх варіювання, визначали на підставі відомих наукових підходів, а також 
технологічного регламенту формування заготовки верху взуття з натуральної шкіри в умовах сучасного 
взуттєвого виробництва. За результатами дослідження формостійкості шкіри за різних технологічних 
параметрів формування встановлено, що даний показник суттєво залежить від умов оброблення, оскільки його 
значення знаходяться у досить широкому (від 63 до 95 %) діапазоні. Отримано рівняння регресії у вигляді 
залежності формостійкості від умов оброблення під час формування заготовки верху взуття: відносної вологості 
матеріалу до формування (W), температури теплового впливу при фіксації форми (t), тривалості теплового 
впливу (τ), яке свідчить про те, що всі три фактори впливають на формостійкість. Крім того, між факторами 
існує певний взаємозв’язок, а високі значення параметрів не завжди забезпечують належну формостійкість. 
Встановлено покращення формостійкості у разі використання енергоощадного технологічного режиму формування, 
згідно з яким відносна вологість матеріалу заготовки до формування становить 16 %, температура повітря у сушарці 
– 60–65 °С, а тривалість теплового впливу – 4 хв. 

Ключові слова: натуральний шкіряний матеріал для верху взуття, формування заготовки, 
формостійкість, технологічні параметри, оптимізація.  
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RESEARCH OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS  OF  FOOTWEAR MOULDING 
 

In order to simulate the process of forming a shoe blank on a block in real production, the influence of the technological 
parameters of the shoe molding process on shape stability has been investigated. In order to achieve this purpose, the following methods had 
been use in the work: organoleptic assessment and physic-mechanical analysis of leather, the moulding of the upper, statistical processing of 
experimental data and mathematical planning experiment. The moulding and the keep of shape after moulding was performed on a 
spherical dome (hemisphere) of the plastimetric device. The choice of a range of factors affecting the shape stability was carried out taking 
into account the technological regime of processing the upper of leather shoes during its molding and shaping in production conditions.  The 
results of determining the shape stability index of the skin at various technological parameters of the molding process showed that the value of this 
indicator is in a fairly wide range (from 63 to 95%) and significantly depends on the processing conditions. The obtained regression equation in the form of 
the dependence of the shape stability on the processing conditions when molding the upper of shoe: the relative humidity of the material before molding 
(W), the temperature of the heat exposure during the fixation of the form (t), the duration of the heat exposure (τ) indicates that: all three factors affect 
shape stability; there is a certain relationship between factors; high values of technological parameters do not always provide optimal values of the 
indicator of shape stability. According to the results of the study, it was found that when forming the shoe upper to achieve optimal shape stability, it is 
enough to adhere to a more rational, energy-saving technological mode, according to which the relative humidity of the material before moulding is 16%, 
the air temperature in the dryer is at the level of 60-65 ° С, and the duration of the heat influence is 4 minutes. 

Keywords: leather for the upper, the moulding, the shape stability,  optimization of technological parameters.  

 

Вступ. В умовах жорсткої конкурентної боротьби за споживача забезпечення функціонально-

споживчих та виробничо-економічних вимог до взуття є надзвичайно актуальним. Одним із шляхів 

розв’язання цієї проблеми є докладне вивчення фізико-механічних характеристик матеріалів для верху 

взуття, технологічного режиму надання та збереження форми останнього.  
У технологічному циклі виготовлення взуття процес формування верху складається з двох стадій:  

- формоутворення заготовки верху взуття через змінювання фізико-механічних властивостей 

матеріалів верху під впливом вологи при зволоженні, тепла при сушінні, деформації при формуванні 

заготовки на колодці; 

 - формофіксації внаслідок стабілізації фізико-механічних властивостей матеріалів і форми взуття за 

рахунок теплового впливу та витримування сформованої заготовки на колодці. 

Зволоження заготовки з натуральних шкіряних матеріалів на стадії формоутворення відіграє суттєву 

роль, оскільки впливає на ефективність оброблення, структуру та фізико-механічні властивості шкіри [1–9]. 

Наприклад, через збільшення відстані між головними поліпептидними ланцюгами під впливом вологи 

гідратації та розклинювальної дії шарів води під впливом вологи мікрокапілярів зростає об’єм дерми. Тобто 

наявність цих двох видів вологи в шкірі сприяє перебігу процесу надання матеріалу заготовки певної форми.  
Під час обтягування та затягування заготовки верху взуття волога також виконує роль 

пластифікатора, забезпечуючи тим самим рухомість структурних елементів матеріалу через зменшення сил 
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взаємодії між ними. Вилучення частини води при подальшому сушінні призводить до наближення 

структурних елементів один до одного та утворення нових зв’язків. Крім того, при дії зовнішнього 

навантаження відбувається переорієнтування структурних елементів шкіри у напрямку прикладання сили, 

при цьому звивистість вторинних волокон колагену зменшується. Після припинення механічного впливу 

внутрішнє напруження, що виникло у структурі, прагнутиме повернути структурні елементи у початкове 

положення. На думку Чернова М.В. [3], після усунення навантаження переважна частина пучків волокон не 

повертається до вихідного стану, тобто відбувається їх незворотне переміщення, що викликає залишкову 

деформацію шкіри. Незворотне орієнтування елементів мікроструктури дерми (а це вторинні та первинні 

волокна колагену) у свою чергу призводить до підвищення залишкової деформації. У разі надмірного 

розтягування шкіри відбувається орієнтування пучків волокон уздовж сили, що розтягує, структура дерми 
розпушується й виникає можливість руйнування шкіри. 

Під час сушіння при виготовленні взуття відбувається видалення вологи та розчинників із 

заготовки, а також зменшення напружень у матеріалах верху. Вплив температури посилює тепловий рух 

структурних елементів колагену, що призводить до зменшення напружень. З видаленням вологи 

відбувається збільшення внутрішніх напружень і поведінка шкіри обумовлюється накладанням зазначених 

процесів [7,8]. Все це визначає  характер фіксації форми, що надається виробу під час його виготовлення. 

Питання деформації заготовки при формуванні, закономірності процесів формоутворення 

розглянуто у роботах Фукіна В.О., Каліти А.М., Цибізової Е.М., Зибіна Ю.П., Купріянова М.П.,          

Анохіна Д.І., Коновала В.П., Горбачика В.Е., Козарь О.П., Тихонової Н.В. та ін. [10–19]. При дослідженні 

зносостійкості матеріалів для низу взуття у роботах Чернова М.В., Кутяніна Г.І., Цвєткова В.М. та 

Нестерова В.П. [3, 6, 20, 21] встановлено взаємозв'язок між деформаційними та експлуатаційними 
властивостями шкіри під час виготовлення взуття, запропоновано ряд методів випробування.  

Постановка завдання. Виходячи з викладеного, для забезпечення формостійкості взуття, яка є однією з 

головних вимог до якості готового виробу й суттєво залежить від властивостей використаних матеріалів і 

технологічного регламенту, виникає нагальна потреба у дослідженні процесу формування верху взуття.  

Сьогодні в світі все більшої популярності у виробників та споживачів набуває натуральний 

шкіряний матеріал Краст, який одержують обробленням шкур тварин без заключного оздоблення. Це 

обумовлено тим, що виготовленим з Красту виробам можна надавати привабливого вигляду шляхом 

декорування за допомогою таких сучасних дизайнерських методів оздоблення як принтування, фарбування, 

тиснення, гравіювання, шпаклювання тощо.  

За участю авторів розроблено уніфіковану технологію виробництва Краст з використанням 

екологічно безпечних полімерних сполук нового покоління – похідних малеїнової та акрилової кислот під час 
хромполімерного дублення та рідинного оздоблення, яка забезпечує більш раціональне використання 

дефіцитної шкіряної сировини та хімічних матеріалів, інтенсифікацію технологічного циклу та зменшення 

шкідливого навантаження на довкілля [22]. Тому інтерес уявляє дослідити та визначити раціональний 

режим оброблення заготовок взуття з цього матеріалу з метою надання йому необхідної формостійкості та 

формофіксації. 

Результати дослідження. Для дослідження було обрано Краст, виготовлений зі шкур великої 

рогатої худоби (ВРХ) за уніфікованою ресурсоощадною технологією [22]. Зразки матеріалу піддавали 

формуванню та формофіксації за умов, що моделювали реальний технологічний процес складання взуття. 

Експеримент здійснювався з використанням методу математичного планування, який забезпечує пошук 

оптимальних параметрів технологічного режиму.   

З теорії та практики взуттєвого виробництва відомо [6, 9, 12], що на процес формоутворення та 

формофіксації верху взуття з натуральної шкіри найбільшою мірою впливають такі керовані фактори, як 
відносна вологість матеріалу перед формуванням W (%), температура теплового впливу під час фіксації 

форми зразка t (°С), тривалість теплового впливу τ (хв). Таким чином, для обраного критерію оптимізації у 

вигляді формостійкості Ф правомірна залежність: 
 (1) 

Вибір діапазону всіх факторів здійснювався з урахування технологічного режиму оброблення верху 

взуття з натуральної шкіри під час його формування та формофіксації у виробничих умовах. 

Для визначення інтервалів варіювання відносної вологості матеріалу перед формуванням виходили 

з того, що W = 35 % тоді, коли заготовку занурюють у воду, а це викликає підвищення вологовмісту у 

заготовці, збільшуючи тим самим витрати на сушіння, а також тривалість виробничого циклу. На сучасних 

галузевих підприємствах цей спосіб зволоження використовують лише для юхтових заготовок. Інші 

заготовки зволожують до вологовмісту 10–20 % залежно від виду застосованого матеріалу. При виборі 

інтервалу варіювання температури теплового впливу врахували технічні можливості обладнання для 
сушіння відформованої заготовки. При виборі інтервалу варіювання для відносної вологості матеріалу і 

температури теплового впливу застосували ресурсоощадний підхід, оскільки підвищення відносної 

вологості матеріалу спричиняє підвищення тривалості теплового впливу, що, у свою чергу, призводить до 

значних енерговитрат. З урахуванням викладеного, а також результатів пошукового експерименту для 

моделювання процесів формування та формофіксації обрано наступні рівні та інтервали варіювання 

факторів (табл. 1): 
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Таблиця 1 

Рівні та інтервали варіювання факторів 

Чинник Код 

Рівень варіювання 

Інтервал 

варіювання 

–
1
,6

8
2
 

−
1
 

0
 

+
1
 

+
1
,6

8
2
 

Відносна вологість шкірматеріалу W, % Х1 8 11 16 21 24 5 

Температура теплового впливу при 

фіксації форми зразка  t, °С 
Х2 26 40 60 80 93 20 

Тривалість теплового впливу τ, хв Х3 0,6 2 4 6 7,4 2 

 

Слід зазначити, що умови експерименту імітували умови реального технологічного процесу 

виготовлення взуття. Зразки зволожували контактним способом до необхідного вологовмісту, формували на 

пластиметричному пристрої (ПМП) [23], забезпечуючи тим самим двовісне розтягування. Термофіксацію 

виконували конвекційним способом протягом часу, зазначеного у матриці планування експерименту. Після 

зняття з пластиметричного пристрою та семи діб відпочинку за допомогою електронно-цифрового 

штангенрейсмусу (±0,01 мм) визначали висоту зразків, а зважуванням на лабораторних електронних вагах 

AD200 (фірми AXIS (Україна)) (±0,001 г) – їх масу для розрахунку залишкової відносної вологості. 

Послідовність проведення технологічних процесів оброблення Красту представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Технологічна схема оброблення Красту 

 

Формостійкість зразків визначали за формулою: 

, (2) 

де     r0 та  rк  – початковий та кінцевий радіус відформованого зразка на півсфері пластиметричного 

пристрою, мм. 

Результати визначення формостійкості шкіри за різних технологічних параметрів представлено на 

рис. 2, з якого випливає, що значення її показника знаходяться у досить широкому діапазоні (від 63 до 95 %) 

і суттєво залежать від умов оброблення.  

Так, у випадку дії теплового впливу протягом 2 хв підвищення відносної вологості зразка до 21 % і 

температури теплового впливу до 80 °С на формостійкість суттєво не впливає, оскільки показник 

знаходиться на однаковому рівні (63–66 %). З підвищенням тривалості теплового впливу до 4 хв більшої 

значущості набувають чинники відносної вологості зразка і температури теплового впливу. Так, за умови  W 

= 21 % і t = 60 °С формостійкість зразків підвищується до 80 %. Тенденція покращення показника 

формостійкості (до 95 %) спостерігається при τ = 6 хв зі зростанням відносної вологості зразка до 21 % і 
температури теплового впливу до 60 °С. Тобто на формостійкість позитивно впливає підвищення всіх трьох 

чинників: відносної вологості, тривалості і температури теплового впливу. Разом з тим, підвищення 

відносної вологості зразка і тривалості теплового впливу при подальшому підвищенні температури до 80 оС 

призводить до деякого погіршення показника формостійкості. Так, у випадку підвищенні температури від 60 

до 80 °С, відносної вологості від 16 до 21 %, а тривалості теплового впливу від 4 до 6 хв показник 

формостійкості зменшується на 6 %.  

Аналіз експериментальних даних виявив потребу у подальшому дослідженні впливу умов 

оброблення на формостійкість Красту з метою оптимізації параметрів процесу формування, отже, й 

покращення формостійкості виробів з цього матеріалу. 

Для встановлення залежності «умови оброблення – формостійкість» у роботі застосували метод 

планування експерименту з використанням рототабельного плану Бокса для трифакторного експерименту 

(k1,2,3 = 3), який рекомендується проводити за умови k1,2,3 ≤ 5 [23]. Матриця планування експерименту 
представлена у табл. 2. 

 



 Technical sciences ISSN 2307-5732 
 

 

Herald of Khmelnytskyi national university, Issue 1, 2020 (281) 206 

 
Рис. 2. Вплив умов оброблення на формостійкість Красту  

 

Таблиця 2 

Матриця планування, робоча матриця та результати експерименту 

Дослід 

Матриця 

планування 

Робоча 

матриця 

Дані 

для розрахунку 

Х1 Х2 X3 
W, % 

(X1) 

t, °С 

(X2) 

τ, хв 

(X3) 
yu1 yu2 uy  

1 -1 -1 -1 11 40 2 64 63 63,5 

2 +1 -1 -1 21 40 2 65 64 64,5 

3 -1 +1 -1 11 80 2 66 65 65,5 

4 +1 +1 -1 21 80 2 67 67 67 

5 -1 -1 +1 11 40 6 65 64 64,5 

6 +1 -1 +1 21 40 6 79 80 79,5 

7 -1 +1 +1 11 80 6 74 74 74 

8 +1 +1 +1 21 80 6 95 94 94,5 

9 -1,682 0 0 8 60 4 66 66 66 

10 +1,682 0 0 24 60 4 82 82 82 

11 0 -1,682 0 16 26 4 60 61 60,5 

12 0 +1,682 0 16 93 4 85 86 85,5 

13 0 0 -1,682 16 60 0,6 63 63 63 

14 0 0 +1,682 16 60 7,4 88 87 87,5 

15 0 0 0 16 60 4 86 86 86 

16 0 0 0 16 60 4 85 86 85,5 

17 0 0 0 16 60 4 86 85 85,5 

18 0 0 0 16 60 4 86 86 86 

19 0 0 0 16 60 4 85 85 85 

20 0 0 0 16 60 4 86 86 86 

 

За допомогою комп’ютерного моделювання одержано адекватне рівняння регресії у кодованих 

значеннях перемінних: 

yu = 85,7 + 4,7 х1 + 5,2 х2 + 6,8 х3 – 4,5 х1
2 - 4,8 х2

2 – 4,0 х3
2 + 4,1 х1х3 + 2,5 х2х3               (3) 

Рівняння (3) описує вплив технологічних параметрів процесу формування – відносної вологості 
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матеріалу перед формуванням (х1), температури теплового впливу під час фіксації форми зразка (х2), а також 

тривалості теплового впливу (х3) – на формостійкість. На рис. 3 наведено поверхні відгуку за цим рівнянням. 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Поверхні відгуку за отриманим рівнянням регресії 

 

В іменованих значеннях рівняння (3) матиме вигляд: 

yu = 5,06 W + 1,45 t + 1,11 τ – 0,18 W2 – 1,00 τ2 – 0,01 t2 + 0,40 Wτ + 0,06 tτ – 52,85           (4) 

Отриманий вираз (4) – рівняння регресії у вигляді залежності формостійкості від умов оброблення 

під час формування заготовки верху взуття: відносної вологості матеріалу до формуванням (W), температури 

теплового впливу при фіксації форми (t), тривалості теплового впливу (τ) свідчить про те, що:  

- всі три фактори впливають на формостійкість;  

- між факторами існує певний взаємозв’язок;  

- високі значення технологічних параметрів не завжди забезпечують оптимальні значення 

показника формостійкості. 

На підставі отриманого рівняння регресії в іменованих значеннях (4) можна констатувати, що 

покращити показник формостійкості можна за умов високої відносної вологості матеріалу, високої 
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температури і тривалості теплового впливу. Але з позиції ресурсоощадності такі умови оброблення 

призведуть до підвищення енерговитрат. Тому для досягнення оптимальної формостійкості достатньо 

дотримуватися більш раціонального, енергоощадного технологічного режиму, за яким відносна вологість 

матеріалу заготовки до формування становить 16 %, температура повітря у сушарці знаходиться на рівні 60-

65 °С, а тривалість теплового впливу – 4 хв.   

Висновки. Таким чином, результати дослідження дозволяють рекомендувати наступні раціональні 

технологічні параметри формування заготовки верху взуття з натурального шкіряного матеріалу Краст, 

одержаного зі шкур великої рогатої худоби за уніфікованою технологією:  

- відносна вологість матеріалу заготовки – 16 %; 

- температура теплового впливу – 60 °С; 
- тривалість теплового впливу – 4 хв. 

Апробація результатів дослідження підтвердила одержані дані, а впровадження їх у виробництво 

дозволить на практиці реалізувати принципи ресурсо-, матеріало- та енергозбереження, підвищити 

конкурентоспроможність виробів вітчизняної легкої промисловості.  
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