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Розробка технології виготовлення деталей із нових композиційних матеріалів для спеціального взуття
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РЕФЕРАТ
Робота присвячена розробці ефективної технології виготовлення взуттєвих деталей із композиційних матеріалів на основі вторинної сировини. Запропонована математична модель вибору конструктивних і технологічних рішень описує зв'язок множин властивостей спеціального взуття та режими його виготовлення. Розроблені композиційні матеріали для основної устілки і задника спеціального взуття на основі термопластичного полімеру, модифікаторів і наповнювачів. За показниками якості деталі із композиційних матеріалів переважають аналогічні із традиційних взуттєвих матеріалів. Дослідження з біотестування нових композиційних матеріалів показали, що вони менш токсичні порівняно з натуральною шкірою і картоном. Удосконалення технології виготовлення спеціального взуття сприяє зменшенню кількості технологічних операцій, загальної вартості обладнання, зниженню енерговитрат та собівартості виробів.
ОПИС ПРОЕКТУ
Мета проекту полягає у підвищенні якості спеціального взуття та ефективності технології його виготовлення за рахунок застосування деталей із розроблених композиційних матеріалів, отриманих на основі вторинної сировини.
Корисна модель відноситься до взуттєвої промисловості, а саме виробництва задників із композиційного матеріалу.
Відомо, що задники для взуття виготовляються із натуральної шкіри, картонів та термопластичних матеріалів. Задники із картонів непридатні для виготовлення взуття всіх видів і методів кріплення, а також для всіх способів формування, а саме на клей-розплав. Під дією вологи вони втрачають формостійкість, погіршуються їх фізико-механічні властивості. Задники із термопластичних матеріалів не мають достатньої стійкості до осідання і вимагають спеціального складного обладнання для попереднього формування. У процесі виробництва взуття задники із натуральної шкіри потребують зволоження. Після операцій формування для видалення вологи необхідний тривалий процес сушіння. Недоліком також є висока трудомісткість обробки задників із натуральної шкіри.
Фірмою Rhenoflex (Німеччина) запропоновано матеріал Rx Active 200X, для виготовлення піднос-ків та задників. Цей матеріал є комбінацією з термопластичної основи та м'якого, яке деформується під дією тепла покриття і за своїми властивостями близький до матеріалу серії RX3000, що добре зарекомендував себе на протязі багатьох років. На поверхню цього матеріалу наносяться два клеї з різною температурою плавлення, що забезпечує оптимальність його переробки.
Фірма Foss Manufacturing (США) випускає матеріал Fosshape. Це нетканий матеріал, покритий з обох сторін клеєм-розплавом. Він деформується при нагріванні, відрізняється дуже малою вагою і хорошими гігієнічними властивостями та використовується для виготовлення підносків і задників.
Японськими вченими у якості основи для задника було запропоновано сукно, яке вміщує синтетичні волокна з низькою та високою температурою плавлення.
Недоліком вищезгаданих матеріалів є недостатня жорсткість і формостійкість.
Найбільш близьким за технічним рішенням є запропонований фірмою Du Pont матеріал Surlyn, який є сополімером етилену та метакрілової кислоти і створює поперечні іонні зв'язки з катіонами металів. Використовується для виробництва підносків, задників та устілок.
Недоліком матеріалу є недостатня здатність до формування, що негативно позначається на процесі виготовлення взуття. Значна залишкова деформація.

Завданням корисної моделі є створення композиційного матеріалу для виготовлення задників, який би характеризувався хорошою здатністю до формування в процесі виготовлення взуття і високою стійкістю до зберігання форми при експлуатації взуття.

Поставлене завдання досягається тим, що для виготовлення задників взуття пропонується композиційний матеріал, який від прототипу відрізняється тим, що в якості термопластичного матеріалу містить поліетилен високого тиску (ПЕВТ), модифікатора - поліестерннй олігомер молекулярною масою 2200-3700, отриманий гліколізом відходів поліетилентерефталату (ПО), наповнювача - подрібнені відходи спіненого кополімеру етилену та вінілацетату (ВКЕВ) у такому співвідношенні складових (м.ч.):

поліетилен високого тиску (певт)


100
модифікатор (по)


0,1-3
наповнювач (вкев)


5-25.
В таблиці 1 наведена порівняльна характеристика показників запропонованого композиційного матеріалу та відомих, які використовуються для виготовлення задників взуття. Показники за позиціями 3, 4, 5, 7 визначались відповідно до ГОСТ 9186-76, за позиціями 8,9 - відповідно до ГОСТ 9542-89, за позицією 6 - відповідно до ГОСТ 11149-75.
Аналіз результатів засвідчує, що запропонований взуттєвий матеріал у порівнянні з відомими за такими показниками, як межа міцності при розтягуванні та жорсткість не поступається, а за такими важливими показниками, як стійкість задників до осідання, здатність до формування та формостійкість переважає.
Таблиця 1
	№
	Матеріал
	Межа міцності при розтягува-нні, МПа
	Відносне видовження при розтягуванні, %
	Жорст-кість, Н
	Стійкість задників до осідання, циклів
	Здатність до
намокання за
2год., %
	Здатність до форму-вання, мм
	Формо-стійкість, мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Картон ГОСТ 9542-89
	5
	15-60
	10-56
	45
	45
	48
	46

	2
	Натуральна шкіра ГОСТ 461-78
	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	Прототип
	10,7
	18
	42
	150
	2,8
	48
	46

	4
	ПЕВТ-100 модифікатор-0,08 наповнювач-10
	11,2
	ЗО
	36
	-
	3
	50
	47

	5
	ПЕВТ-100 модифікатор-0,1  наповнювач-10
	11,4
	28
	36
	-
	3,5
	50
	48

	6
	ПЕВТ-100  модифікатор-1   наповнювач-10
	12,2
	32
	38
	-
	2,5
	51
	48

	7
	ПЕВТ-100  модифікатор-3   наповнювач-10
	12,5
	'    34
	38
	1000
	4,0
	51
	48

	8
	ПЕВТ-100  модифікатор-5   наповнювач-10
	9,4
	33
	36
	'V
	4,2
	50
	47

	9
	ПЕВТ-100  модифікатор-3  наповнювач-5
	10,5
	29
	34
	-
	2,5
	51
	48

	10
	ПЕВТ-100  модифікатор-3   наповнювач-5
	11,3
	ЗО
	35
	-
	2,8
	51
	47

	11
	ПЕВТ-100  модифікатор-3  наповнювач-15
	11,6
	28
	37
	-
	3,5
	49
	47

	12
	ПЕВТ-100  модифікатор-3  наповнювач-25
	11,2
	26
	32
	-
	4,0
	48
	46

	13
	ПЕВТ-100  модифікатор-3  наповнювач-30
	11,8
	24
	32
	-
	4,3
	48
	46


Випуск і застосування спеціального взуття продиктовані необхідністю ефективного захисту виробничого персоналу від небезпечного та шкідливого впливу зовнішнього середовища, для чого при його виготовленні використовуються певні захисні матеріали і деталі. Ця група взуття виготовляється механічним способом, переважно цвяхового методу кріплення, і користується попитом в Україні і за кордоном. У сучасному виробництві взуття, зокрема спеціального, все більше застосовуються деталі, виготовлені з композиційних матеріалів, що дозволяє покращити показники якості виробів, підвищити ефективність виробництва. У зв'язку із зростанням в Україні потреби у сировині та енергії, особливу роль відіграє раціональне використання матеріальних ресурсів, в т.ч. вторинної сировини, а також її переробка для виготовлення взуттєвих деталей.
Створення новітніх композиційних матеріалів з наперед заданими властивостями передбачає врахування умов роботи основних деталей взуття, що пов'язано з широкими науковими дослідженнями у різних галузях знань: хімічній технології, біології, екології, конструюванні і технології виготовлення взуття. Специфіку застосування композиційних матеріалів для деталей спеціального взуття та комплекс їх технологічних властивостей визначають жорсткі технічні вимоги, обумовлені суворими умовами експлуатації цього взуття.
Застосування композиційних матеріалів при виготовленні взуття дасть можливість знизити його собівартість, покращити експлуатаційні властивості, збільшити гарантійний термін експлуатації. У зв'язку з цим підвищення якості та ефективності виготовлення спеціального взуття шляхом застосування деталей із нових композиційних матеріалів, отриманих з використанням промислових відходів, є актуальним завданням.
Дослідження здійснювалися з використанням математичного планування експерименту, регресійного та кореляційного аналізу, сучасних методів фізико-хімічного рециклінгу полімерів, стандартних методів визначення показників фізико-механічних і гігієнічних властивостей матеріалів і взуття, методу біотестування матеріалів і промислових виробів.
Новизна проекту полягає в тому, що вперше у взуттєвій галузі:
· теоретично обґрунтовано взаємозв'язок показників властивостей спеціального взуття і ефективності технологічного процесу його виготовлення:

· удосконалені методи створення складів термопластичних композиційних матеріалів на основі вторинної сировини для основної устілки і задника спеціального взуття з прогнозованими фізико-механічними та гігієнічними властивостями:

· здійснений подальший розвиток теорії міцності цвяхового кріплення деталей взуття, виготовлених із композиційних матеріалів;

· запропоновано біотестування взуттєвих матеріалів як засіб підвищення біологічної безпеки взуття.

· розроблені нові композиційні матеріали для основної устілки та задника спеціального взуття на основі вторинної сировини, запропоновані технологічні режими виготовлення цих деталей методом лиття під тиском;

· розроблені ТУ на деталі спеціального взуття (основної устілки та задника) із композиційних матеріалів з використанням промислових відходів;

· удосконалений технологічний процес виготовлення спеціального взуття з деталями із композиційних матеріалів.

Аналіз новітніх композиційних матеріалів, які використовуються при виготовленні деталей взуття, показав, що серед них значну частку складають матеріали, до складу яких входять промислові відходи. Встановлено, що властивості застосовуваних композиційних матеріалів ще не відповідають вимогам виробництва і експлуатації спеціального взуття.
Одною з найважливіших властивостей композиційних матеріалів для промислових виробів, які контактують з тілом людини, є їх екологічність, тобто відсутність шкідливих для здоров'я людини речовин. Ця властивість визначається вихідною хімічною будовою композиційного матеріалу та його хімічною стабільністю під час експлуатації виробу. Виявлено, що для визначення рівня екологічності промислових виробів застосовують переважно хімічні методи і незаслужено мало уваги приділяють методам біологічного тестування.
На основі проведених на попередніх етапах досліджень та з урахуванням технологічних умов діючих підприємств, вимог нормативних документів Держкомстандарту України розроблені ТУ на виготовлення деталей взуття (основної устілки та задника) із нових композиційних матеріалів, в яких використані промислові відходи. В ТУ наведені технологія виготовлення, вимоги до властивостей, порядок випробувань та сфера застосування цих деталей.
Здійснені випробування зразків спеціального взуття за показниками стандартних методик згідно з вимогами ДСТУ 3835-98. "Взуття спеціальне з верхом із шкіри для захисту від механічного діяння". Отримані результати свідчать, що спеціальне взуття цвяхового методу кріплення з деталями із композиційних матеріалів за всіма показниками якості відповідає вимогам вказаного ДСТУ.
Використання спеціального взуття за призначенням передбачає проведення дослідного носіння виробів з метою встановлення дійсного гарантійного терміну його експлуатації. Випробування у дослідному носінні розробленого спеціального взуття проводилось одночасно з випробовуваннями контрольних півпар. виготовлених за діючою технологією, і таким чином перевірялась можливість заміни окремих матеріалів для деталей взуття. Середній термін фактичного носіння всієї дослідної партії взуття визначався за способом моментів. Встановлено, що гарантійний термін експлуатації виробів можна збільшити від 70 днів (регламентованих стандартами України) до 120 днів при умові застосування у спеціальному взутті основної устілки та задника із розроблених композиційних матеріалів.
Отримані результати досліджень пройшли повний цикл апробації і впроваджені на ВАТ „Взутекс” (м. Хмельницький).
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