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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Anт.унльні с ї ь теми. ііаіівамливішими выдачами, що стоять 

веред взутієвою промисловістю в збільшення кількості виго­

товленню Ввуї'ЇЯ, поліпшення його якості та зовнішнього виг­

ляду, постійне розширення та оновлення асортименту відповід­

но вимогам споживачів. Технічний прогрес весь час дав взут­

тєвій промисловості широку гаму нових матеріалів, таплоаа-

• хионі властивості яких повинен, враховуватись при розробці 

' та виготовленні нового взуття. Для виготовлення якіоного, 

відповідного потребам населення, взуття взуттєвикам, як на­

уковцям ївк і інженерам, потрібні знання термічного опору, 

характеру і величини теплових потоків, поля температур у 

взуттєвому матеріалі, зміна теплозахисних властивостей у 

часі і просторі, а також інші параметри матеріалів, що впли­

вають на якіоть взуття. Крім того, промисловість вимагає 

розробки ефективного спецвзуття* що надійно захищав людину 

від шкідливих теплових дій на Мого ступню.

виготовлення такого взуття також необхідні дослід­

ження процесів теплоперенооу та тепловехионих властивостей . 

шкіри те її замінників.

Таким чином, дослідження теплозахисних влаятивоотей 

вауттввах матеріалів е важливим те актуальним і потребує 

грунтовного вивчення та розвитку,

мета роботи і рб"е«т дослідження. Об"актом дослідження 

в експериментальне та теоретичне визначення таплопереносних 

те теплоізоляційних властивостей взуттєвих матеріалівч

Метол цієї роботи є розробка нових методів визначення,• 

розрахунку те нрогнозування теплоперєнооних властивостей 

ввуттевих матеріалів, їх експериментальне дослідження. Для 

досягнення цієї мети в роботі вирішувались наступні ввдачі:

- теоретичне Обгрунтування та практична реалізація ме­

тодів експериментального визначення теплопровідності взуттє­

вих матеріалів;

- проведення експериментальних досліджень теплопровід - 

н о о їі  врваків взуттєвих матеріалів}

- вивчення, систематизація та узагальнення теоретичних 

і експериментальних даних по теплопровідності ввуттввих ма­

теріалів}
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- розробка методів розрахунку оптимальних ветчин торліч- 

ного опору у ввуттії

- розробка методів розрахунку та п^згнс* г  нання тешюлро- 

вірності взуттєвих матеріалів в зал^іооті: від структурних 

характеристик.

Наукова новизна роботи. Роян"язші» задача теплопровіднос­

ті для необмеженого а і розроблений абсолютний не-

руйнівний метол jKoro джерела постійної теплової потужності 

для визначе"-н ^еплопровідно'-т' великорозмірних взуттєвих ма­

теріалі? а

Зроблений метод рвврв-у- * і- теплопровідності волокгас- 

•■jf лкіряно-взуттявях матеріалів: дано опис розрахункової ко- 

.хрки те схеми сполучень /заміщень/ теплового оперу, одержані 

розрахункові формули.

Розроблений варіант абсолютного метода двох температур­

но-часових інтервалів, що дозволяв знаходить значення тепло- 

і тешврвтуропроводності листових взуттєвих матеріалів при 

чвоі досліду, що відповідає зміні чисел <4ур"е в діапазоні

0 ,1  < Ра < 0 ,5 .

На базі рішення рівняння теплопровідності vyp"e одержа­

на узагальнююча формула, яка показує степеневу залежність 

теплопровідності матеріалів від температури.

Знайдені критичні розміри теплоізоляції для різних форм 

поверхні взуття прз умові,що на поверхні ступні питомий теп­

ловий потік мав мінімальне значення.

Розв"язвН8 стаціонарна задача теплопровідності для необ­

меженої пластини, що нагрівається дисковим джерелом постійної 

теплової’ потужності кінцевого радіусу.

Практична цінність. Методы, аналітичні рішення, експери­

ментальні діаві Одержані в диоертації знаходять практичне ве- 

отосування в проектно-конструкторськім роботі та дослідженнях 

теплоізоляційних властивостей взуттєвих матеріалів. Особливо 

це стосується розробок нових видів взуття, в тому числі утеп­

леного дитячого взуття і спецвауття для металургійних вироб­

ництв. Крім того розроблені методи лабораторних випробувань, 

які дозволяють 8 достатньою достовірністю оцінювати та прог­

нозувати комшюко спеціальних властивостей теплозахионого 

взуття, яке проектується для певних теплових умов його зкоплу- 

атіції*
о
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Експериментальне визначення величини тводозахисних власти­

востей ряду взуттєвих матеріалів дозволили виорати матеріал та 

конструкцію опецвзуття.

Розроблено нове теплозахисне взуття, що дозволяв мати 

збільшений строк експлуатації та допустимі тимчаоові аміни 

значень пола температур і теплових потоків у опецвзутті для 

гарячих цехів металургійного виробництва.

Апробація роботи. Основні положення і результати дисерта­

ції доповідались і 'одержали позитивну оцінку загальносоюзних 

та республіканських наукових конференціях та нарадах, які про­

ходили в містах Москві, Ризі,Києві та інших, а така» на щоріч­

них науково-технічних конференціях професорсько-викладацького 

окладу ЛТІІШУ /ДУШУ/.
Публікації. Ііо питанням розробленим в дисертації опублі­

к о в а н о ї  Друкована робота, в авторефераті приведено 14 дру­

кованих робіт, в яких викладений основний зміст дисертації.

Структура та оо"вм дисертоції. Дисертаційна робота скла­

дається їа вступі', іР'яти’ розділів, загальних висновків, списку 

використаної літератури, яка викладена на ІЬи сторінках змісту, 

включаючи 21 рисунок та 10 таблиць.

У вступі обгрунтована актуальність теми, сформульована 

мета й  задачт, викладена коротка анотація головних положень 

дисертації.

В першому розділі зроблений огляд робіт по теплопереносним 

властиіваййі* взуттєвих матеріалів, приведені особливості будо­

ви цих матеріалів та їх характеристики.

Нв основі теорії теплопровідності діелектричних теплоізо­

ляційних матеріалів, розглянуто тєплопереносні властивості 

взуття. Показаний вплив вологості, температури та отруктури на 

тешцшрввідність взуттєвих матеріалів. Із опрацьованого огляду 

вишшвее, що теплоаровоідність взуттєвих матеріалів вивчена 

недостатньо як експериментально, так і теоретично. Однією а цих 

причин є досить широка гама шкіряно-взуттєвих матеріалів, що 

використовуються в промисловості, властивості яких визначають­

ся будовою матеріалу,

Ь другому розділі дано теоретичне обгрунтування методів 

екаперШенїаліиоі'Сі1 дослідження те розрахунку взуттєвих матеріа­

лів. Найбільш важливими при експериментальних дослідженнях теп­

лопровідне ct .і взуттєвих матеріалів ввашвтьоя і ітод ІШ  /восо--

' -v’i



ЛЮТНИЙ метод ПЛООКОГО джерела ПОСТІЙНОЇ ТЄПЛОВОЇ потужності 

ДлЙ зразків т: фирмі пластини/.

Tecpia методу основана на рішенні задачі нагріву двох 

однакових пластин,в місці контакту яких розташовано плоске 

джерело постійної тьплової потужності. Ця задача для одномір­

ного випадку іфи граничних умовах .другого роду розв"язанв в 

Агіографії Карслоу и Угер та роботі Фогеля те Алексеева дав 

наступні рівняній температурного поля:

а / для пластин при експоненціальній формі розв"язання

t _ t  *  х _а_ ST" Ь і Ґ '
X  U  ( г п -і)г

б /  ДЛЯ ПЛ80ТИНЯ при рішенні, вираженому через функції 

похибок

t----2 <ъ *тУ<яъ X] (го" ' [ 1 ег/о&^кх-
л*у va t

~ 2  С ez/c-LZb-JlS' + ■* '

Цри числах Фурнв Г0 = —  » Щ° знаходяться в

1-о 2 ,8  практично наступає стаціонарний режим нагріву

/що рекомендується по методу m y  для якого із рішення / І /  

приливав залежність

( t-UTCrr, ~ /З/

Д® ^»члі ~ 't-о - надлишкова температура при стаціонарному 

режиміі - теплопровідність ; ^  - питомий тепловий

потік на внутрішній поверхні пластини /  ^ Cons6 / •

S' - товщина пластини.

Нами запропонований один з варіантів методу двох темпера­

турно-часових інтервалів, що грунтується на виразі / 2 /  і доз­

воляв визначити темлературопровідаість і теплопровідність 

лиотових взуттєвих матеріалів при часі досліду, що відповідав 

зміні чиоел <ljyp"e в діапазоні и,І < р  ^  0 ,5  . При цьому

4



вираз / 2 /  приймає вигляд

Щ г , ф -  - 2 u tf c ^ = )  ,v

В цьому розділі також роароолено абсолютний метод плоского 

джерела постійної теплової потужності для визначення т&нлопро- 

віднооті великорозмірних взуттєвих матеріалів /як метод, що ие 

потребує спеціального виготовлення зразка взуттєвого матеріа­

лу/. В ряді випадків взуттєвий матеріал зручно апрокоимувати у 

вигляді необмеженого середовища, наприклад, для багатошарової'' 

композиції * укладеної в рулон.

Згідно монографії Карслоу і Єгер при підведенні до необме­

женого середовьща теплового потоку у *  const- через диск 

осг ф у гс через деякий час t  температуру в

точці з координатами /0 ,  и , z  /  мотаа виразити формулою

- і е 7 / с  [-Ш±££1±___ 11
-£■ J - f  /5/

Для комплексного визначення таило- і температурпровіднооті 

взуттєвих матеріалів нами табульовені температурно-часові функ­

ції: і е ^ / с х  та 9  cxj/sc  значення

яких з кроком по аргументу а х . = 0 ,0 1  приведені в додатку 

до роботи. Одержані залежності - J ( jcj) значень ве­

личини а моменти часу, що відповідав постійному, 9 даному дос­

ліді, відношенню температур to

п - A t  (Ті) _ 9{ОСг) , X , ( 4 s  - і Єї/ с ОСі)

Д іб  Г,) & U 7 )  — L^ lifcocJ /6/

fym визначення відповідних до досліду величин л ̂  та а *

тобто точки ка графіку х 2 «  необхідно череа по­

чаток координат провеоти приму а нахилом, що визначається ексяе 

римента.ііьно по відповідним аначеншш величини Jcj - 

а потім розраховується значення теалературопрл в іднос*і ,

величину твплопровіднооті я  визнечав” по формулі.*
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Л . =  8 ( * t)

В другому г^о^лі розглянуті it інші нестаціонарні експери­

ментальні ме'ч'-л иосліджшшя тешюпроьйіщості взуттєвих матері­

алів. ДВЯ4 'лпнки похибок головного методу експерименту Г8 Ін­

струментальної похибки.

зокрема розглянуто варіант абсолютного методу лінійного 

^'<ірел8 поотіііної теплової потужності для випадку, коли дослід­

жування матеріал є анізотропним /ортотропиим/ середовищем ве­

ликих розмірів.

В другому розділі також приведені залежності для роярахук- 

ку теплопроводнооті двокомпонентних матеріалів, одержані по 

методу ''конструювання функціІЗ". Показаний В8аеыозвмязок міг» ни­

ми і рекомендовані значення їх для сумішів, в яких віднои’#лня 

теплопровідності компонентів не відрізняється більш ніж ’іВ 

порядок.

Визначено оередньоінтегральне значешш термічного опору 

взуттєвих матеріалів в формі пластини ігри лінійній залванооті 

теплопровідності від координати.

На рисунку приведена модель розрахункової теплової комір­

ки, що складається а волокон і заповненого оередовища. Розміри 

та пористість теплової комірки характеризується залежноотяііі»:

v = l * ( h + Z a ) ;  v^ a U h + L ) :  v -, .-л"р
( Р  - £ л )

де Vt VI» Vj - об”в т  комірки, волл'Ся та їх ^о"емна частина 

в комірці відповідно; < . Ч . а  &  Й  • д ~ л*“

війні розміри еле комірки ( /7 - /у/2. • д - д / і_

1а вира оj для у- , випливає квадратне рівняння віднос­

н о  А  , •

ФІЗИЧНИЙ 8МІ0Т має лише корінь рівняння

3?<Н+2) -  2 ir,l-\r,H*o; Ал =
При N  *  0 /структура тканини/, & »

При ff а І комірка майже ізотроіша

г (Н + 2)

1 =  (2  V, -f V 4 іг,г-+ I2V, )/ є  
б



Па рисунку приведена розбивка теплової комірки ізотер­

мічними та адіабатичними площинами, схеми заміщень термічних 

опорів.

В роботі розрахована ефективна теплопровідність комірок 

X  ^  З З

І и  - (6  4-гі)(і-+ ) ( * *  + Н і - д * )

і ,  « ґ / , у - ^ л /

■Яqd __ ^  у (1 ~а,}\  _ f L i Н±Ла 1

X , ' -Н±А _  — 1

' -
Накінець маемо Л  е<р =  і  • На рисунку /г ,д /

приведена схема заміщень термічного опору та його величини.

В таблиці І приведені значення термічних опорів, які відпо­

відають цій розбивці.

Дані порівняння експериментальних та роврахованих даних, 

наведені в таблиці 2, підтверджує високу точність запропонова­

ного методу розрахунку.

В третьому розділі приведений опио експериментальних ус­

тановок, які використані в роботі для визначення теплопровід­

ності ряду взуттєвих матеріалів.

Описані схеми установок: 

а / для визначення теплопровідності полімерних взуттєвих мате­

ріалів в формі пластин абсолютним методом джерела постійної 

теплової потужності, похибкч металу £ д  *4,5-5$,рекомендо­

ваний до використання правилами MVi; 

б / для визначеніш тепло- та тампературопроводності взуттєвих 

м"я*их довгорозмірних матеріалів нестаціонарним абсолютним 

неруйнівним методом джерела постійної теплової потужності, 

що працює під час джерела в імпульсному режимі /з  кліщевою 

малою тривалістю імпульсу/, похибка досліду а̂ Д г»ІС$г 

г /  для визначення тепло-та температуропровідності матеріалів 

порівняльним нестаціонарним методом двох темлературно~ча- 

созах точок, а похибками досліду сГд *  10# та S'q щЩ({ 

д / для визначення теплопровідності пластинчатих взуттєвих ма­

теріалів порівняльним стаціонарним методом багатошарової 

плаоіннй 8 похибкою S'X'* 10$.
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" Рис. Розрахункові комірки /в ,б ,в / та схеми 

^зміщень іеплових опорів /г ,д / .
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Схеміа Аі /? І /Є , я . R•** **

/ г /
Д д и н н А

«3-, Л L
^-г ^  (L -д)

-2-і л-2- Аа. ( і 2 3 ., £  А X ^ u -a)

/д / Н+2& Н * 2.Л и -ha • д А И* д

X, д-2 Хз, Сі-.- д)2' .Лі Л  ( /L-Д) Xj & (і. X , A (L-A) Дг. Д (L -д j

Таблиця I .

Величини термічного ouopy, що відповідають розподілу теплової 

комірки ізотермічними та адіабатячнига площинами

«з



М  Матеріал, товщав •і ,мн, 

пористість у г ,осі"емна час­

тіша волокон хГі; Д  і волокон 

Я 2. повітря Вт/м.К і їх від- 

- ношеная

Ііііаиетри Теплопровідність, Вт/м .K

h Д експ. Д  ад JV. із Я  e$

І. Хромова шкіра,чепрак 2,3;

0»J8; 0,62; 0 ,2 ;Ю,026; 0,13 I l '09 0,120 . 0,116 0,132 0,124

2* ХРд коротка шкіра, чепрак 

4,5; 0,25; 0,75; 0 ,2; 0,026 

Q»Z3

I 0.8U6 0,140 0,142 0,156 0,149

3. Ткаазна шерстяна о,28; 0,84; 

0,іб4; 0,23; 0,026;. 0,113 I 0,164 о,:с8 ij,Qo5 0,059 С., 047

4. Сукно сірошкнедьне шерстяне 

3,7; 0,36; 0,14; 0,23; 0,026; 

0,113 I 0,280 0,041 0.034 0,051 0,043

5 . Вовна очищена

0,32; 0,30; 0,026; и,09 r 0-IS7 0,052- 0,059 0..G6G 0,043

Таблиця 2 .

Розрахунок ефективної теплопріл-дності волокнистих матеріалів

О



Проведені такі дослідження властивостей зразків взуття- 

вшс матеріалів:

а / визначена теплопровідність поліетилену високої та 

низької густини в межах температур 20°С - /  <£ І(Л - І0°С/ та 

/ —60°С/ - 20°С /поліетилен прийнято в якості еталонного 

частково-кристалічного взуттєвого матеріалу/}

б / визначена температурна залежність теплопровідності 

вологої шкіри хромрослинного дублення в діапазоні температур 

-60°С -НЮ°С!

в / досліджені теплофізичні властивості зразків хромової 

шкіри для верху взуття, підошовної шкіри, пористої изуттеиої 

гуми, різних тканин, що використовуються при розробці утеплено» 

го спецвзуття;

г / визначена теплопровідність пакетів утепленого спецодя­

гу для робітників морозильних цехів холодокомбінатів те зраз­

ків штучного взуттєвого хутра;

д / визначені теплозахисні властивості матеріалів для 

зовнішніх, внутрішніх та проміжних деталей опецвзуття, а також 

пакетів для верху і низу спецвзуття.

Показана можливість використання доолідних зразків 

взуттєвих та- інших матеріалів для створенню теплозахисного 

спецвзуття. Одержані значення величин ігейлолеренооних власти­

востей для матеріалів верху тешіоаахибного спецвзуття, підкла- 

дочних матеріалів, їх пакетів. Идя зростання теплового опору 

термостійкої гуми, нових матеріалів нйву взуття рекомендовано 

вводити теплоізоляційну прокладку, наприклад, із базальтового 

картону.

В четвертому розділі проведено аналіз експериментальних 

результатів, одержаних в роботі. Виконана обробка даних для 

визначення температурної залежності вологої жорсткої шкіри 

хромрослинного дублення.

Одержана залежність теплопровідності колагену жорсткої 

шкіри хромрослинного дублення від вологооті, пра постійних 

температурах теплонооіїв 20°С та іЮ°С, при умовах постійної 

інтегральної вологи. Зовнішній вигляд одержаних нрииих вологос­

ті теплопровідності колагену при тих температурах, подібний 

відповідним кривим інших аналогічних матеріалів /монотоїйш вро­

стання величини теплопровідності, при наявності її максимума, 

при значеннях вчлогооті \[/ ■ 22-25%, що відповідав вологості

II



гігроскопічного стану.

По відомим експериментальним даним для частково-криста­

лічних полімерії) запропоновані універсальні емпіричні форму­

ли, що дозволить визначити температурні зелекності теплопро­

відності полімерів. Використовуючи формули- теорії узагальне­

ної провідності виконана обробка експериментальної температур* 

ної залежності шару полікапроамідного волокна різної кратнос­

ті витяжки.

Розглянуто результати експериментального визначення теп­

лофізичних характеристик деяких взуттєвих матеріалів тв їх 

теплозахисних колшозицііі для виготовлення спедвзуття для га­

рячих цехів металургійного виробництва.

Приведені характеристики дослідних матеріалів та їх 

пакетів показують ыокликать досягнення задовільних теплоізо­

ляційних властивостей |»зроблыемого спедвзуття. Визначені 

теплофізичні характеристики взуттєвих матеріалів при кімнат­

них та підвищених температурах. Серед них виявлено, що най­

більш перспективними е хромова термостійка Шкіра "Дністро" 

для верху та бутедіеннітрильна гума СКН-40Ы для низу спец- 

взуття.

В роботі запропоновані оптимальні пакети верху спецвзут- 

тя металургів і зварників. Для захисту верху спецвзуття від 

підвищених температур застосовується охолоджувальна вентиля­

ція.

Дця оцінки ефективності охолоджувальної вентиляції спец- 

вауття використано цикл Карно. В розділі такок виконано ана­

ліз оптимальної теплоізоляції спецвзуття та спецодягу.

Потужність теплових ртрат в теплоізоляційній конструк­

ції а активними екранами визначається іа виразу -- / ; ~

де ОІ і/с/г  - цшидкіоть отворенлк /появи/ ентропії при під­

веденні твшш до метерхвл^ дорівн©®

# =  j x c r )  і -L  £ ) ' ■ £ »
(V) с , u

ї0 - температура ьавкодшнього середовиїца в момент часу для 

цйдіндричного ынру теплоізоляції 8 активними екранами
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г Lf — К
/  d S _ _ ) „  2 т Н  U  r  f a  _  ь I

1 є/С /* іоГ  і  Г J -  - -М  *
«? [ г ,х _  ^  J

та без них, маемо нерівність _f£i_ \, / .  тоді рів­
няная /іи приймав вигляд а ̂  а г"

-Ц- =г/ ifr ;г fvr-Ґг**** -- я /^Н  f'■£
* «■ -і , » ^  О*-»# ' , / U /

де тепловий ПОТІК ■ @ - Х(т) ' -Const

і тоді формула / I I /  приймав вигляд

cts - ' 2 * Н  Т,ІХІТ) d T  / 4  і

'  S  г г- { Т г  ті
1)1 —  /1 2 /

Ефективність активних екранів в теплоізоляції визначена 

/оцінена/ відношенням .ГГ71Т1

,Ж .\  \  - — с/г
и/ - <3 imp /пі/) ( с/С //>,,„ 77 7V г. ^ ___________

де ер = ■— ("-~ -- *-- rj ^/) 5-“  коефіцієнт форми цйліидрично-

4  Z. г~к ~ .2 і3" %  го шару /в  роботі в вивчення

величини <f для плоокого та ещеричного шарів/ те ана­

літично знайдена залежність Jtfrj - А / т ^  ' w0 о^Р01̂ ®  

формулу. Вона примає вигляд

у / - 2 с f V - i r ) - r - r -  ( Г К і ->-'.-

і - п / г , о  і Г  Ыу L /  П [ о  < V <■(}

Б п"ятому розділі на оонові вакону теплопровідності 

Фур"є,1 виведена "формула, яка показує залежність тиїлоировід- 

нооті матеріалів від температури.

Розглянемо взуттєвий матеріал, питомий тепловий потій з 

якому визн? чається законом Фур"є у вигляді

ІЗ



? r
%  * - X ( T )  э j c

Нкщо цнадем змінну — Д  СТ) Т то маемо вираз

ЪФ

ч h Т ^ Г '^ Г  Ш

Розділивши праві та ліві чаотшш виразів /1 6 /  іа /1 5 /  

одержим відношення

 ̂ -  _ Т 9^
?  Д  d T  /1 7 /

Прийнявши» що діва чвотина формули /1 7 /  дорівнює /?

Г  У1  / Ш /

айс після інтегрування та дотейдік^ацня маємо

Д. ■ 7" const /їй/
де показник ступеневої залежності взуттєвих матеріалів від 

температури вміщається від ■ - счд .н |  -2; -І; 0; 1 /2 ;

І і 2 , . . .  до Я  «  + о®  .

Б п"нтшу розділі дано також розв"яаок стаціонарної за­

дачі теплопровідності взуттєвого матеріалу /пластини/.

Диференціальне рівняння теплопровідності ооесиметричної 

стаціонарної задачі зводиться до рівняння

c > V  1 j h r  V V  __ о
Т- -5- -ГТ“  +  Г -  U

/1 5 /

Э  г  2 <= о г с) X, ^ /2 0 /

граничні умови задачі

5 J L  І . =  _£кі_ ^  ; ~7>г \
т>і |- *л  А  , ? < а ,  Л І /

V  І г . 'о ^ - о  ; o < t o = / i f о  Л ‘ #/

Роавнязок задачі виконано ио методу інтегральних пере­

творень /використані пряме та вворотне перетворення Ханкеля/,
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Розв"язоя мае вигляд

tJ1 *  7 т£а 4*-v-~ a  зt Cu )  с /1/
-Д о и ' из/

де Q  - безрозмірний радіус нагрівана О / o '

Вирахування інтегралу, в формулі для • наближено

виконану по метода трапецій J  ^  >3гіі*єз У

,  . . * Jr 4

+  l -  J  X  ( и) о! и
О

/використано для знаходження розтікання тепла/.

Значення величини у- також знайдено у вигляді ряду

■ tr = - • / -а V
Л. ^ 'Ігт~І <2-к + і JЛ - Q

Розвпязана двомірна стаціонерна задача теплопровідності 

для областей ступеневого змінювання товідшш підошви огіацазут- 

тя. ІІоле температур і теплові потоки визначені у вигляді роз- 

в"язку рівняння Лапласу, з використанням комплексної темпера-, 

тури /потенціалу/.

Розглянута нестаціонарна задача теплопровідності, що 

описує зварювання прогумованих взуттєвих матеріалів під тиском. 

Результати приведені в критеріальному вигляді. Визначено екот- 

ремальне значення термічного опору циліндричного шару тепло­

ізоляції заданої товщини.

• Одержані оптимальні залежності рекомендуються для викорис­

тання пра теплових розрахунках і прогнозування теплозахисних 

властивостей спецвзуття та спецодяїу..

В цьому розділі виконано також розрахунки критичних роа- 

иірів теплоізоляції утепленого взуття та одягу, що відровідав 

мінімальному тепловому потоку /питомому/ не поверхні стуїші 

/тілв ладини/. ііижче роаглянута двошарова теплоізоляція цилінд* 

ркчної стінки, що описується системою рівнянь для теплового 

Потоку q  _ п / р  - Q Т  (ten,"- і. їх )
Тс - - ^  ^

Яг %- '
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п  _______ 3  C t j  - t~ z)

Г е "  / •

d - i . d ±  <Vif <2 Лг ^ *

Питомий тепловий потік на поверхні теплоізоляції діамет­

ром di > І4ЄЄ вигляд

— ___________it  4. — t~. І. ______________ _ ______  _  ~ ( 'J t

, Г " ‘  "

* « '  2JXZ "iy, <**d:

ьри умовах ь1 - const; = cou t; <4 --- cirnt / <"b v -• сгда
d, ; гермічниі) опір /р в формулі /2 5 /  в

немонотонною функцією від величини С7< , що задовольняв

умовам існування максимума залежності £  (с/ і : при

' Ш / Ц -  Q  знак d ^ A r} 2 < a
З умови гУ %/dcfi *  0 і формули /2 5 /  можна знайти вали-

'ЙШН ^Юпіг) va • Зокрема маємо:

в / двошарова іаодяціл

яв

. , ____________ £<

J ° ;  ел>° Єп [ & *  . Z _ f :

а „ * 3 СУІ Да . j
■Ot - ЧИСЛО £ ю ;

,  'Л.г
0 /  одношарова ізоляція

/2 6 /

& Ontn

Я і о п т -----

вс

z --- і * -------О -  * ' - * >

* * p (t - g r )  ’ '*"> Л ї / '
o'- .___  а»- у

Є 1 Ъм» - 2  СД
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Одержані вирази можна застосовувати для розрахунків 

критичних розмірів циліндричних шарів теплоізоляції утепле­

ного взуття, що відповідають мінімальним питомим тепловим 

потокам на поверхні ступні.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ 1 ВИСНОВКИ.

І . Розроблено варіант абсолютного методу двох темпера-: 

турно-чаоових інтервалів, який дозволяв визначити тепло- і 

температуропровідність листових взуттєвих полімерних матеріа­

лів при часі досліду, який відповідає зміні чиоел Фурпа в 

діапазоні 0,1  < Рь ^  0 ,5 . Одержані відповідні темпервтурно- 

чассві функції і приведені приклади розрахунків.

*<2. Розроблено абоолютний наруйнівний метод плоского дже­

рела постійної теплової потужності для визначення теплопровід­

ності великорозмірних взуттєвих матеріалів із застосуванням • 

методу двох температурно-часових функцій. Розвиязана задача 

теплопровідності для необмеженого оередовища і табулвопані 

значення температурно-чаоових функцій.

3. Визначена теплопровідність ряду взуттєвих матеріалів 

для спэцвзуття, що дозволило вибрати матеріал та конструкцію 

взуттєвої композиції опецвзуття, розробленого для умов мета­

лургійного виробництва та гарячих цехів інших виробництв.

4. Визначене температурна залежність теплопровідності 

вологої короткої шкіри хромроолинпого дублення в інтервалі 

температур 20-80°С в умовах постійної інтегральної вологості. 

Доказано, що одержані результати аналізу валежнооті теплопро­

відності жороткої шкіри від вологооті, узгоджуються З ВЗД0МИ- 

ми даними по теорії форм 8в"язку вологи з матеріалом.

5. Розроблено метод розрахунку теплопровідності волокнио-

тих шкіряно-взуттєвих матеріалів. Приведено опио розрахункової 

комірки, схема сполучень /заміщень/ теплового опору. Одержана 

розрахункова формула та приведені приклади розрахунків різних 

взуттєвих та експериментальних даних, які показали практичну 

придатність методу. ■'*

6 . Одержано варіант розв"язання рівняння теплопровідності 

Фур"є, що дозволило визначити вигляд температурної валежнооті

ЛС-Ь) взуттєвих матеріалів. Одержані степеневі залежність 

від абоолютнрї температури, *

j Л Н Б  ім. в . "  Стефаника |

і А Н  Укиаїни
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? . Знайдені критичні розміри теплоізоляції вауття при 

умові, що на поверхні ступні питомий тепловий потік має міні­

мальне значення. Розглянуті циліндричні, сферичні та плоскі 

/приема/ шари теплоізоляції.

8 . Викориетоїуючи метод невизначених множників Лагранжу, 

знайдені експериментальні» значення теплового потоку та опти­

мальні витрати теплоти в циліндричному шарі теплоізоляції за­

даної постійної товщини.

9. Досліджена теплоізоляція у взутті 8 активними теплови­

ми екранами та Сев них, що дозволяв протезувати теплові вит­

рати черев неї для випадків поверхонь різної кривизни /циліндр, 

сфера та плоокий.шяр кінцевих розмірів/.

10. ІІо метода прямого та зворотного інтегральних перет­

ворень Ханкеля виконано розв'язок отаціонарної задачі тепло­

провідності для необмеженої пластини} що нагрівається диско­

вим джерелом постійної теплової потужності кінцевого радіусу.

11. Розглянуте квазіотаціонарна задача теплопровідності, 

що описує зварювання гумовотканинних взуттєвих матеріалів під 

тиском.

12. Результати, одержана в дисертаційній роботі впровад­

жені в практику науково-дослідних та конструкторських рооіт, а 

також використані в педвгогічному процесг при підготовці інжене- 

рів-технологів взуттєвого виробництва. Результати досліджень 

теплолереносиих властивостей термостійкого взуття довволиди 

успішно завершити роботи в галузі розробки спецвзуття, яке мав 

збільшений строк використання.

ІІо темі дисертації надруковано 21 роботу, основні а яких 

наведені нижче:

1 . Характеристики капілярно-пористих матеріалів /Вишенсь- 

хий О .А ., Каштан B .C .,Лудан Р.В..Коновал В.П. .Недужий 1 .0 .,  

Цатуряіщ А.£ . / .  Навчальний посібник,Київ.- Вища школа, 1991 .

2. Недужий її.А., Лабинов О.Д..Влшенокяіі J .A . К вопросу о 

комплексном методе определения теплофизических характеристик поли­

мерных материалов в форме пластины. Вопр.теплообмена и термоди­

намики. -К.: І9?І,віш. 1 ,с . 91-84.

3. Вгоиенский С.А.,Каштан B .C .,Коновал В.П.,Шарапа Т.П .,

Х{шшн А.Т. Наследований теплозащитных свойств новых материалов 

идя опеаобувв. Известия вузов, Тмй. I / I8 I , 1986,0.33-37.
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Ь. Недужий И.А.,Дабинов С.Д. .Шимчук Т.Л.,ВшвнскиЯ С.А. 

Исследование удельной теплоемкооти и теплонроводнооти поли- 

капроемід волокне при ре а личной степени вытяжки. С<3 .Синтез 

и физик о-химия полимеров, вып.В» Республиканский межведомст­

венный сборник.-Пвуковв думна,1971,о .73-76.

Б. ВвдеНский С.А.,Клочков В.П. Модельные представления 

для определения теплопроводности частично-кристаллического 

полиэтилена.СО. Теплофизические свойства полимерных материалов 

и тепломассообменные процесом в легкой промышленности.-Киев: 

1971,0.71-74.

7 . Вйшенский С.А.,Луцык Р.В. Раочет критических размеров 

утепленной обуви и одежды. Известия вузов, TJ2I Л 4, 1992,0.19- 

25.

8. Вишенский С.А.«Каштан В«0,,Дуцык Р.В. Исследование 

твпло^иаическйх свойств кожевенно-обувных материалов. Иэвеотия 

вузов, Ш ,Л  6 , 1991,0.121.

9 і Тешіофйзаіески* свойства кожевенно-обувных материалов 

ж влияние на них технологических особенностей ИрОИЗЙОДУТВй. 

Отчет об оконченной госбюджетной научно-иооледовательскоіі теме 

ГБ// за I93G-I99G г .г . Номер госрегиотрации й Москве ОІ.ІЙ 

Q12720U044, KneB,j.'99U /Вишенський С.А.,Луцык Р .В .,Каштан B .C ., 

Якубово Л .В ./.

10. Оитимізація процесу виготовлення нових взуттєвих і 

текстильних матеріалів та виробів з них» прогнозування їх 

лвастивостей на основі вивчення комплексу теплофінмчких,тепло­

обмінних та фіаико-механічних характеристик.Завершальний ввії 

по НДР по темі Я ОіЗДБ за І99І-І994 p.p . Номер держрвРвтрації

в м.Киові 01.94 0Q4I7I, Київ, 1994 /Вишеноький С.А.,луцик Р .В ., 

Каштан Б .С ./ .

11. Вишенский С.А..Недужий И.А.,ііікаранда И .Т .,Каштан B .C ., 

Андрюхин А.А. Исследование теплопроводности натуральных жест­

ких кож.Реферативная информация, ШЛИ,выи.8, 1975,с .9.

12. Недужий И.А.,Каштан В.С.,Вшенский С.А. Исследование 

теплопроводности кожи s вавиоимооти от технологических факто­

ров в процеоов производотвв« Сб. Твшюпроводнооть и диффував 

в технологических процеосих.Матвриалы 1-й республиканской 

научно-технической конференции.-Рига,1977,о .322.
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13. Вишенокиі! О.А.,Луцык РіВ»,Расчет термических соп­

ротивлений теплоизоляционных материалов, элементов спецобуви 

при тепловых воздействиях на них ЛІТІШ /  Міжвузівоька науково- 

практична конференцій. Тези доповідей,1992,ч .І.-лиїв:І992,о .Ш .

14. Вишенокий 0,А.,Луцык Р.З.*Каштан B.C . Термическое 

сопротивление раотакашя теплоты в области контента металли- 

чеоких тел о материалами опецобуви. Тезисы докладов 44-11 науч­

ной и 12 наїчночзвтодической конференций профессорско-препода­

вательского соотавв КЯШІ,-іКяЄШ І992,с»±94-І9Б.

АННОТАЦИЯ

Вишеиокий С .А. Разработка методов определения,иссле­

дования и прогнозирования тапяонеренооных овойотв обувных 

материалов.

Диссертация ка соясквние ученой степени кандидата тех­

нических наук по специальности 05.19.01 - материаловедение 

/текстильное,кожевенно-обувное, меховое/. Государственная акаде­

мия легкой про^ышленрости Украины, Каев, 1994 г.

Работа посвящена теоретическому ослонованию и практичес­

кой реализации методов экспериментального определения тепло­

проводности обувных материалов. Проведены изучение, системати­

зация и обобщение теоретических и экспериментальных данных по 

теплолервноснш характеристикам обувных материалов. Разработаны 

методы рвочета теплопроводности обувных материалов  ̂ позволяю­

щие прогнозировать теплозащитным свойство обуви.

Ключові словеї

квуттврі матеріали, тедлопровбідність, термічний Оііір, питомий 

їволовий опір, критичний розмір твплоаахион^го матеріалу.
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WORKING OUT THE METHODS OF DEFINITION, RESEARCH AND 

PREDICTION HEAT TRANSFER PROPERTIES OF SHOE MATERIALS

Thesis on academic degree for a Candidate of Technical Science on 

a speciality 05.10.Ol-material keepingCtextile.tanning shoe end fur). 

The Light Industry State Academy .of the Ukraine .year і994.

The work dedicated to theoretical basing and practical realization 

the methods of experimental definition the shoe materials heat con­

duction.It was carried out the study,systemati*ation and generaliza- . 

tion theoretical and experimental data for heat transfer charac­

teristics of shoe naterials.lt uas working out the calculation methods 

of shoe materials heat conduction permitting to predict shoe heat- 

reflecting properties.

Key words:

shoe materials,heat conduction,heat resistance,specific heat 

resistance,critical dimension of heat-reflecting material
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