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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

А к т у а л ь н і с т ь  т е м и .  В умовах розвитку ринкових 

відносин першочерговим економічним завданням е підвищення ефектив­

ності виробництва за рахунок оснащення промислових піцприеств ви­

сокопродуктивною технікою, впровадження передових наукомістких тех­

нологій, застосування нових синтетичних матеріалів.

З часом виникнення необхідних інститутів ринкового господарю­

вання - свободи підприємницької діяльності, різних форм власності 

особливого значення для взуттєвої промисловості набував якість ви­

готов люваної продукції, зниження її матеріало - , енерго - та 

працевмності.

Одним із найперспективнітих методів виготовлення взуття є 

лиття під тиском її елементів із полімерних матеріалів.

До взуттєвих деталей ставиться ряд специфічних експлуатацій­

них вимог. Так, низ взуття повинен мати в різних топографічних зо­

нах гнучкість, втомну витривалість, зносостійкість, контактну міц­

ність. У зв"язку з цим, підвищення ефективності застосування полі­

мерних матеріалів потребує специфіки використання анізотропії їх 

фізико-механічнях властивостей в окремих зонах виготов люваних де­

талей.

Покращення фізико-механічнкх властивостей полімеру мотна до­

сягнути його структурною модифікацією в процесі формування деталей,, 

параметри якого визначаються 'технологічними умовами, а такоч харак­

теристиками литтєвого обладнання, зокрема, пргзс-форм.

Отче, оптимізація характеристик прес-форм для здійснення ціле­

спрямованого структурування полімерного матеріалу і доцільного 

використання його фізико-механічних властивостей в детглях низу 

взуття повинна призвести до підвищення якості та конкурентоспро­

можності взуття при економії матеріальних ресурсів, я» з акту-
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альною проблемою для сучасного виробництва.

М е т о ю  р о б о т і  раціоналізація процесу лиття  

під тиском деталей низу взуття Із полімерних матері злі в шляхом 

вивчення фіаичних явищ, встановлення основних закономірностей 

оотенніх I розробки рекомендацій  по проектуванню литтевих 

прес-форм.

Н а у к о в е  и о в и 8 н з полягав у тому, що вперше 

розроблені: методика розрахунку експлуатаційних хеоактеристик 

деталей низу ввухтя, враховуючи орієнтацію макромолекул полі­

меру; способи одержання заданої орієнтації макромолекул полі­

меру в процесі лиття під тиоком; методика розрахунку параметрів 

отумного плину полі меру в прес-формі.

М е т о д и  д о с л і д ж е н ь .  Теоретичною основою 

роботи а результати досліджень вітчизняних «8 зарубіжних вчених 

експлуатації деталей із полімерних матеріалів І переробка 

оотенніх литтям під тиоком. Використані основні положення творі! 

зношуввння полімерів, Творі! пружності, теплофізики, гідро­

динаміки неньютонівської рідини.

Дослідження проводились і 8 використанням математичних 

методів планування та аналізу експеримеяїв.

П р а к т и ч н а  ц і н н і  о т  ь .  Розроблений новий тип 

прес-форм для цілеспрямованого орієнтування макромолекул полі­

мерного матеріалу в умовах лиття під тиоком деталей низу взуття.

БвпропонованІ конотуктивні рілення для здійснення заданого 

плину полімеру при заповненні прес-форм.
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РозроОлені методи розрахунку характеристик нрес-фчри 

для лиття деталей низу взуття із заданою орієнтацією та 

ступенем розгорнутості макромолекул полімерного матеріалу, 

що забезпечують покращення експлуатаційних властивостей 

виготовлюваних виробів.

Розроблені науково обгрунтовані принципи проектувань 

литтевих прес-форм для виготовлення полімерних деталей 

низу взуття.

А п р о б а ц і я  р о б о т и .  Основні положения 

дисертаційної роботи доповідались і одержали позитивну оцінку 

на ювілейних XLII науковій і X науково-меїодичній конференцій'' 

професорсько-викладацького складу, присвячених 60-річчю 

КТ1ЛД, республіканському науково-практичному семінарі 

"Перспективи розвитку виробництва товарів народного споживанім 

і сфери послуг", 44-й науковій та 12-й науково-метояичній 

конференціях професорсько-викладацького складу КГІЛП, 

міжреспубліканській науково-технічній конференції "Якість і 

надійність вузлів тертя".

П у б л і к а  ц і  І. За матеріалами дисертації 

опубліКбвано робіт.

С т р у к т у р а  т а  о б"е м р о б о т и .  Дисертація 

складається is вступу, чотирь'ох частин, заключної частини, 

списку основної використаної літератури та додатків.

Робота викладена на 132 сторінках машинописного тексту, 

містить в собі 40 рисунків, бібліографію із вї назв. Додатки 

включають ІЗ рисунків, 7 таблиць і представлені на ЗО 

сторінках. Загальний об"єм роботи становить 163 сторінки.
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ЗМІСТ РОБОТИ

У в с т у п і  обгрунтована актуальність вибраної теми ди­

сертаційної роботи, сформульована мота досліджень, вказується їх 

новизна і практична значимість.

З п е р ш і й  ч а с т и н і проведеним оглядом літератури 

встановлено, по найважливішими експлуатаційними властивостями ли­

тих дотя,чоИ низу взуття, •до визначають Ного довговічність, а зно­

состійкість тп втомна витривалість при Іагаторазовочу згтті.

При цьому, мас місце нерівномірне навантаження гзлімерних де­

талей руйнівники напруженнями п процесі їх експлуатації. Так, вияв­

лено, по нліИїльдоцу энотувяипв підлягають центр пучкової та краї 

Иабоечної і москової зон, а розтріскуванню - пучкова та гелонково- 

каїлучча зони низу взуття.

і) результаті аналізу де|орцувамня та руйігування полімерного 

матеріалу при його зношуванні і втомі при багаторазовому згині 

одержані вирази для визначення інтенсивності зношування і циклів 

навантаження, що передують руйнуванню від вточи, відповідно.

інтенсивність втомного зноцування почімеру у випадку орівитя- 

ції його макромолекул в площині тертя:

пр г г  -  сила тертя;

Л / - стала, яка залечить від геометрії зчоту trior 

поверхні;

- сталі, які залететь від деформвціРчях властивостей 

І структури полімерного матвріа.ту;

Gfi - межя витривалості;

,____ *_____________J
. І Рт \jfi2 ($іпга  * coiocsufyb &ьсо$асо£у J

1 ^  Щ  0$ fit)



(Р- коефіцієнт витривалості;

ОС - кут нахилу сили тертя до знощуваної поверхні;

If - кут мі* напрямками орієнтації макромолекул і ковзання. 

Інтенсивність втомного зношування у випадку орієнтації макро­

молекул під кутом до знощуяаної поверхні:

/ ''V
Р т ^ П 1 (/ + А'з С OS11/ ’

lit Щ (?)

де (j -  кут мі* напрямками орієнтації мпкромолеку и і дії 

сили тертя.

Інтенсивність абразивного зноцувчння:

де

j  ^  cos*y+osin*2< / *csin*<f 
^  (Го 1 (3)

r- Ж  - . .. l i e  .

Ot/ji 6q, м іцність при розриві навантаженнями, що діють під 

кутом 45° паралельно - , і перпендикулярно до 

напрямку орієнтації макромолекул відповідно.

Кількість циклів багаторазового згину, що передують руйнуван- 

нг полімеру від втоми:

я

" P\Q ujco^ip sin*? if f c, sin* If)
■ Ну Em  (c o ^ if+ b s tn ^ tf+ c  s in y j  ’  > ( 4 )



г- .-Єй- , 

Е е  9 0
Ь<=

Еео h e ,  .

, Г w  Ч '
fO,Lf?0~  моцулі еластичності у напрямках під кутом 45 - , 

паралельно - і перпендикулярно до орієнтації 
макромолекул.

1 я виразів (1-1) випливав, пю сприятяивог при зноетуяанні полі­
їв е орієнтація і'ого мякромояекуя паралельно до напрямку КОВЗЯН- 

а наИіяьла втомна витривалість мло місце при ^агаторязопо^
'■-«мі v няпрямку, визначається максимумом піднотен'я -Ш- .

tif
Л р . у г  а Ч А С Т И Н »  присвячон» МПТСМЯТИЧІЮМУ МОДЄЛЮВЯІШЮ 

оцгоу цілеспрямованого орієнтування макромолекул полімерного МЯ- 

горілчу п литих деталях.
і) результаті дослідження поведінки макромолекул п зоні регу- 

"ярного режиму заповнення прес-|орми встановлено, що їх орієнтація 
в'*знччпвться напрямками векторів швидкостей фронту руху розплаву в 
іормотпрірній порожнині. При цьому, ступінь розгорнутості макро­
молекул в поверхневих 'тирах литих д^талеЯ:

Р - L Г  7  t ft
/

J -П n 2 - n ~ r .  , ,  п П  1 Ї~~П2 її/ 3(п)кGn
А

(б)

ле L - довжина розгорнутої макромолекули; 
j i  - пружність макромолекули; 
rj - в"язкість макромолекули;
П - індекс плину розплаву^

О  ~ діаметр макромолекулярного клуїка; 

л - коефіцієнт кписястенції {.озпяпву;

- 8 -
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П г  - радіус сферичної' частинки ыочвлх макромолекули; 

t  -  час розгортання;

Я м - функція іпцпкса плину;

( }  -  градіонт швидкості повзцоьиньоги плину розплаву 

при формуванні фронту заповнення-,

І!а основі аналізу деформування макромолекул в зсувноцу потоці 

одержані вирази для- визначення напрямку орієнтації га ступеня роа- 

горнутості макромолекул при струйному режимі заповнення прес-форми.

Кут мі* напрямками градіанта швидкості і  оріоитації макро­

молекул:

де

її /  і  
Y =  j  + ja r c t q nf-b г

У - градієнт швидкості зсувного плину.

(б)

Ступінь розгорнутост і макромолекул:

2 f n h" J ln ) k K  о"

ГФ  /?^ - радіус макромонекулярного клуїка,

(Ураховуючиj що величина і напрямок вектора градієнта швидко­

сті визначається відповідними, параметрами середньої швидкості зсув­

ного плину, із рівнянь руху нестискуваної в"язкої рідини одержані 

вирази для розрахунку характеристик затопленого плаского струму 

розплаву, що витікає у простір мі* двома паралельними поверхнями 

формотвірної порош и ни .

Швидкість на осі струму: п  . /

й _ fo b . 2 "(2 -41 -2п) к * •
w -  у  -■„і-.рп-- -xj ,

(8 )
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де Vq - швидкість л перетині впускного отпору;

(XLj - коо|іцівнт кількості руху;

р - густина розплаву;

Н - писота форчотпірної порожнини;

X - віддалення під ппускного отпору.

Рапівглириип струму:

Y„ - i ’ Yc

>  2"M in l(± 2 n lk_ x 
V° «о n 'f  H

~Г
т т

(?)

IVi Iq - наптнирича опускного отпору; 

Швидкість п довільній то«ці струму:

v ,- v , накс 4 t  Iі " 4 t

і і И

Y,rfi
Н (1 0 )

де у - віддалеїтя дослідчупппої точки під осі струму.

К09ГІІЦІ0ЧТИ, та залощать піц індексе плину,

З т р е т і й  ч а с т и н і  наведені результати експери­

ментальних дзсліз*».нь цілеспрямованого орієнтування макромолекул 

полімеру п литих деталях.

Рлспергоюнтн по визначенню залечностей інтенсивності знопуаан- 

ня /  те КІЛЬКОСТІ h ip  ЦИКЛІВ багаторазового ЗГИНу, ТЮ передують
...

руйнуванню від вточи, під орієнтації макромолекул полімерного ма­

теріалу відносно напрямків векторів сили тертя і згинаючого момен­

ту відпопітно проводили за однофпкториими .планами. З результаті, 

побудовані полярні діаграми анізотропії еясплуатаційннх властиво­

стей (рис. 1,2 ) .
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Рис.І. Полярна діаграма анізотропії 

інтенсивності зрощування.

ТЕП.ПЗХ;
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Рі’с .2 .  Пряярнп діпгрпмп анізотропії 

кількості циклів ^лгпторпзочяго ЗГ5« іу ,

•до Прредуівть P^MHyn??ntp ЛИТИХ ЛРТПЛСД під 

втгмч.

_______________________ П У Г ;____________________ Г ’П.



Після визначення сприятливої орієнтації макромолекул полімеру 

в литих деталях проводили дослідження впливу на контрольовані па­

ра метри ІіП р  характеристик лнттевої прес-форми. Эксперимонти 

проводились за трифякторними рототабеяьними планами Бокса другого 

порядку. З результаті одержані рівняння регресії у вигляді:

« п

J &я іА *Ь,гН Х '!1 ц М , * 4 * 4 ,

Я0 коефіцієнти регресії;

- діаметр впускного отвору.

Інтервали відхилень експериментальних значень контрольованих 

параметрів І іА^віц залежностей, розрахованих за рівняннями (II) 

не перевищують величин, які відповідають табличному значенню кри­

терия Фітера при Ь% рівні значимості.

В результаті проведених досліджень встановлено, що при сприят 

яивій орієнтації макромолекул ГОХ і ТЕП паралельно до напрямків 

ковзання та багаторазового згину співвідношення характеристик прес 

форми, яке призводить до підвищення ступеня розгорнутості макро­

молекул в литих деталях, забезпечує покращення експлуатаційних 

якостей останніх.

З метою перевірки прийнятності аналітичних виразів (8-І0)для 

розрахунку характеристик струйного плину були проведені відповід­

ні експериментальні дослідження за допомогою кінозйомки заповнен­

ня прозорої прес-форйи зафарбованим і незафарбованим полімером. 

Встановлено, що похибки виразів (8), (9) і (10) не перевищують 

6%, 7% і 10$ відповідно від значень експериментальних залежно­

стей (рис.З-b) .

-  13 -
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Рис.З. Залежність ягндкості на осі струму 

під відстані до впускного отвору-

_________________________ розраховані значення;

___________ _________ експериментальні значення.



Рис И .  Зплсініст!» напів’яйриші струну в*ід 

ЧІДСТППІ до впускного отпору.

Розрпхосащ аиачшміЯіі:,,,■ Пі

_____  ________ ______ __ рКС(ТЄрИ’.КііП'ГЯ.ЛМ'І. значення

Рис.5. Залежність відносної тви^кості під 0 

відносної поперечної координати струму.

_________________________  Розраховані значення;

_______  - ____________експериментальні значення.

- 15 -
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Ч е т  в о р  т а  ч а с т и н а  містить а собі рекомен цщії 

по проектуванню прес-форм для пиготонлешія полімерних деталей ни­

зу взуття.

Цілеспрямована орієнтування макромолекул полімерного мате­

ріалу в литих пласких деталях може здійснюватись при взаємодії 

струмів розплаву полімеру всередині формотвірної порожнини прес- 

}прми.

Збільшення зони орієнтування макромолекул в одному напрямку, 

наприклад, паралельно до осі сліду, що забезпечуа підвищення зно­

состійкості’ і втішної- втомної витривалості деталей низу взуття із 

ПВХ та ТГП, може бути здійснене взаємодією під малим кутом стру­

пів, які рухаються в одному напрямку, або зустрічним плином стру­

мів із загальними границями.

Одночасне підвищення зносостійкості і втомної витривалості 

полімерного матеріалу, що містить в сові жорсткі надмолекулярні 

утворення потребуй взаємно перпендикулярної орієнтації макромоле­

кул в суміжних областях литих деталей. Сприятлива структура полі­

меру в цьому випадку може бути одержана лобовою або із зміщенням 

осей взаємодією двох однакових струмів, лобовою або під кутом вза­

ємодією двох струмів із різними імпульсами, взаємодією трьох, чо­

тирьох взаємно перпендикулярних струмів.

У випадку взаємодії під деяким кутом д двох струмів в площи­

ні прес-форми, подальший плин являє собою дяа струми, які спрямо- 

•ані в протилежні боки під кутом ОС до напрямку вектора більшо­

го імпульсе:

, _ I? sin в  
№  I f t L c o s  6 (12)

ДВ I f J z  - імпуньси струмів.



З урахуванням припущення про рівність швидкостей прямого і 

зворотнього результуючих струмів середній швидкості плину до 

взаємодії, одержані залежності для визначення їх нал і ширин в 

початковому перетині; а

4  І г  Sin Q c o s d -  (1 4 г COS в  Ш п о с
У  =ОПР f W * $ )  k & n tit in t ic o & c - (iCOScC* Іг COS ocCOS 9)$ІП *at

_ J ___Г /2 Sill &CO$dL- ( J / Іг COS 9 jflA___

f  (V+■ V*) J2Si tloLSinOcOSoL- (iCOScL+hCMCK О Ш оС

(13)

(14)

_  j r sin 9

V • Stnc*Jдо V/, r2 - швидкості струмів, iqo взаємодіять.

Запропоноване співвідношення яля розрахунку характеристик 

прес-форми з метою одержання орієнтації макромолекул під заданим 

кутом до напрямку вектора градієнта зсувного плину розплаву

полімеру при заповненні формотвірної порожнини:

Г. * .  £  a rc f j
(15)

де

К І2у-н\в хм*ML
/ / « / / /  ЛоГ-

Г р

3cjT0

2 а ы р ( щ ) >
ц е)

I  3 * П  у 2 г Л Ы  }

\ ж С ‘І —J___ я ■
ЛііБ ім- 3 . Стефашіка

A H  V y ^ r ....
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ID

дй у  - к оорд ш т ій  по н и с о і і  форми;

iv - к іл ь к іс т ь  се гм ен т ів  макромолекули;

А/ - молекулярна маса;

К - йти ПН',

(j - стяла Сольцмдна;

Tfa - температура розплаву на ихоці & |орму; 

! ( р  -  темпе;)іітура форми;

£ - енергія активації і і" н зк о г о  пжпіу;

R  -  універсальна газова стеля;

^  - радіус литникового каналу;

довчила литникового каналу;

Q - витрата розплаву в Jорні ; 

lijj - стала;

механічний еквівалент теплоти;4 ,-

Ср - тбп’.тоемність розплаву;

і - реологічний параметр.

Співвідношення для розрахунку характеристик' прес-форми, що 

забезпечують перехід розплаву полімеру у стан паралельної впоряд­

кованості при регучярному режимі лиття під тиском мав вигляд:

2LТГ 1е*Р

Де
^ ' nr W V w V ^ Q J 2
J-n^2-n^, , к I [\[ nVi

ЗиЇЇМ к Н
N L 4 M *  V*

- 2.
F-17)

(17)

V

т-

и

{ 9 Ї Г Г Щ * * Г ----- о
О xffj+dj

k ' j ln

(18)

>»

heap
cp? Q

-Tq>exp -2 а Ц Ш  
ср?й . (19)
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ОС - коефіцієнт тепловіддачі; 

В - ширина форми.

Аналогічний вираз для струнного режиму лиття під тиском:

< І Ш  і  п Я\\ ff І ].лм <»)

На основі -результатів проведених досліджень сформульовані 

слідуючі принципи проектування литєвих прес-форм:

1. Перед початком проектування прес-форми необхідно 

визначити.напрями і зони концентрації руйнівних напружень, а 

також характер деформацій полімерного матеріалу, що виникають у 

виготовлюваних деталях при їх експлуатації.

2. При проектуванні прес-форми необхідно створювати умови 

для одержання орієнтації макромолекул полімерного матеріалу, яка 

забезпечує його фізико-механічні властивості, що покращують 

експлуатацію виготовлених деталей.

3. З метоп раціоналізації процесу лиття під тиском необхідно 

забезпечувати умови для цілеспрямованого орієнтування макромолекул 

полімерного матеріалу в найбільшому можливому об"емі деталей.

4. У випадку нерівномірного навантаження в процесі експлуа­

тації виготовлених деталей, пріоритетним є цілеспрямоване орівнту- 

вання в зонах їх, де діють найбільші напруження.

5. Одержання заданої орієнтації макромолекул полімерного ма­

теріалу литих деталей забезпечується розрахунком характеристик 

прес-форми з метоп здійснення відповідного плину розплаву поліме­

ру при заповненні формотвірних порожнин.

6 .  Конструктивні параметри прес-форми повинні виключати Тур­

булізацію полімерного матеріалу при заповненні формотвірних. порож­

нин.



7. Оріентуианіж макромолекул полімерного матеріалу &  значних 

за оЗвємом областях виготовлюпаних деталей в напрямку, що спів­

падав з напрямком контуру бокових стінок доцільно здійснювати в 

процесі регулярного заповнення прес-форми.

0 . Дли одержання різної орієнтації макромолекул полімеру в су­

міжних зонах наготовлюваних деталей необхідне здійснення струмного 

режиму заповнення прес-форми.

9 . У випадку неможливості реалізації заданого плину полімер­

ного маторіаду в прсс-4«рмі, до її конструкції або конструкції де­

талі необхідно включати направляючі елементи, що встановлюються 

всередині і}ормотвірнох порожнини.

10 . З метою елективного здійснення цілеспрямованого орієнту­

вання макромолекул полімерного матеріалу необхідно створювати умо­

ви для переходу розплаву всередині формотвірної порожнини у стан 

паралельної впорядкованості.

11 . При проектуванні формотвірних порожнин необхідно компенсу­

вати додаткову усадку полімерного матеріалу при його затвердінні у 

напрямку орієнтації макромолекул.

12 . З метою забезпечення умом для цілеспрямованого орієнтуван­

ня макромолекул полімерного матеріалу у виготовлюваних деталях не­

обхідно розширювати межі варіюваная, а також підвищувати ефектив­

ність контрольованості характеристик прес-форм,

13 . Оптимізацію характеристик прес-форм необхідно здійснювати 

ь межах, 0іо відповідають технологічним умовам процесу лиття під 

тиском.

14. Збільїцуьчи опір полімерного матеріалу цілеспрямованим орі­

єнтуванням його макромолекул, можна зменшувати матеріалоємність ви­

готов люваних деталей.
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ЗАГАЛЬНІ вистз'гл ГГ) РОСОТІ

1. Лиття під тиском полімерів п одним із ипйпрог'ресинні м< 

методів у виробництві взуття. Гапорменіш галі’грін’м матері і т.н 

пресформи 0 ОДНОЮ із основних технологічних опертій, ЯКО з им­

ение безпосередній ВПЛИП по експлуатаційні ВЛАСТИВОСТІ ВИГОТОВ Л*«~ 

вяних деталей.

2 .  Гостяча ое’шеткм раціональних конструкцій, о тякпч від­

сутність науково обгрунтованих рекомендацій по проектуванню лиття 

•вих прес-форм для виготовлення деталей низу взуття Є передао^еп 

ня шляху пі ця июня я ефективності даної операції.

3. Порівцлльні випробування для визначення експлуатаційнії/ 

характеристик штучних полімерних матеріалів дотялой низу взуття 

П0КЯЗПЛИ, ліо .ІСТОТНИМ фоктором ЇХ ЗНОСОСТІЙКОСТІ тл втомної нитр'1- 

ВЯЛОСТІ в осяряктер розташування макромолекул. При цьому, розріз­

няється поведінка полімерного мп те ріалу при хаотичному розтядуїк.н- 

ІЮ макромолекул або їх перезанній орієнтації. Крім того, ияс зна­

чення «є тільки їх пореважия оріснтація, яле і її напрямок пз від- 

НОИЄНИЮ ДО ЗОВНІШНІХ руйнівних ВПЛИВІВ - оокторш СИЛИ тертя І зга­

няючого моменту.

4. Оскільки довговічність низу взуття визначається регіональ ­

ним зно’зуяанкям в нзекзвій, пучковій то набосчнііі -, я також вто­

мою багаторазовим згином в пучковій, геленково-кяблучній зонах, 

структура полімерного матеріалі' на їх зовнішній поверхні відіграє 

істотну роль у якості взуття.

5. Характеристики елементів конструкції яиттвпої оснастки, 

зокрема, прес-[орм відіграють важливу роль в процесах структуро-

творення литих полімерних деталей.

6. При проектуванні литтових прес-форм необхідно враховувати 

закономірності плину розплаву в процесі їх заповнення з метою г о ­

рения умов для орієнтування макромолекул полімерного матерія'



напрямках, при яких досягається покращення експлуатаційних пласти- 

постой пиготовлюпаних деталей.

7. Орієнтування кчкромолскул полімерного матеріалу литих дета­

лей підбупається в умовах повзіовинього та зсувного плину розплаву 

при заповненні прес-форми.

0. Оптимізація характеристик прес-форм забезпечує цілеспря- 

совпно орієнтування макромолекул полімерного матеріалу, а тако* 

регулювання ступеня їх розгорну тост і в литих деталях.

9. Здійснення взаємодії струмів розплаву в порожнинах прес- 

форм підвищує ефективність цілеспрямованого орієнтування макро­

молекул полімерного матеріалу в процесі лиття під тиском.

10. Раціоналізація проектування литтєвих прес-форм з метою 

покращення фізико-механічних властивостей полімерюго матеріалу 

литих Деталей низу забезпо’гуо покращення якості взуття, при еконо­

мії матеріальних ресурсів.
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