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Т.М. Борисова, Г.Н. Федосеев, В.Е. Горбачик

в значительной степени характеризуются конструкцией и устойчивостью каблучно- 
геленочного узла, которая, в свою очередь, зависит от качества крепления

внешним механическим воздействиям.
Высокий каблук имеет относительно малую площадь верхней (ляписной) 

поверхности для крепления (прибивания), к тому же ограничения накладывает и 
фасон каблука, определяемый кривизной линии, формообразующей боковую 
поверхность каблука, которая может быть прямой, вогнутой, выпуклой или иметь 
два и более радиусов кривизны. В каблуках с вогнутой формообразующей линией 
гвозди вбиваются под углом к поверхности чтобы избежать повреждения каблука 
(рисунок 1).

Прочность крепления каблука определяют по ГОСТ 9136— 72 «Метод 
определения прочности крепления каблука и набойки» [1]. При испытании силы 
отрыва направлены нормально к ляписной поверхности каблука. Актуальной 
задачей является изучение влияния угла забивания на сопротивление вырыванию 
гвоздя, так как ранее подобные исследования не проводились.

Чтобы установить, как влияет угол забивания на сопротивление вырыванию 
гвоздя, рассмотрим предложенную нами модель нагружения гвоздя, забитого под 
углом а в тело каблука, представленную на рисунке 2.

При перекосе гвоздя относительно оси отверстия под действием силы Qi 
(рисунок 2) верхняя часть поверхности гвоздя подвергнет окружающий материал 
разгрузке, т.е. на краю гвоздя и в любом его сечении давление на этой поверхности 
уменьшится, не изменяясь только на конце гвоздя в точке О. Нижняя часть 
поверхности гвоздя нагружает материал отверстия, но при наличии текучести 
материала в предложенной модели давление на нижней части сохранится 
неизменным.
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Рисунок 1 -  Схема расположения гвоздей в каблуке
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D - диаметр гвоздя, м; Q -  сила, вырывающая гвоздь, Н; р -интенсивность 
нагрузки, распределённой вдоль гвоздя в нижней части поверхности гвоздя, Н/м; р'- 

интенсивность нагрузки в верхней части поверхности гвоздя, Н/м; fTp, f  'тр - силы 
трения, действующие на элементарных площадках поверхности гвоздя, Н; F -  

равнодействующая сил трения в нижней части поверхности гвоздя, Н; F -  
равнодействующая сил трения в верхней части поверхности гвоздя, Н

Рисунок 2 -  Схема нагружения гвоздя

На рисунке 3 показана эпюра давлений на поверхности гвоздя в произвольном 
сечении. В верхней точке гвоздя давление q уменьшается из-за разгрузки. 
Коэффициент характеризующий изменение давления в верхней части, 
полагается изменяющимся по длине гвоздя по линейному закону

|  =  к  ~  — Z 7 (1)

где к  (0<к<1) - коэффициент, изменяющийся при разгрузке, заданный на конце 
гвоздя, где приложена сила Q.

Во всех других точках верхней полуокружности сечения давление
q'=q - Z q coscp. (2)

Давление на нижней полуокружности остаётся равным q.

g-давление на нижней поверхности гвоздя, Па; <р-угол, определяющий 
положение элементарной площадки поверхности гвоздя; D-диаметр гвоздя,м.

Рисунок 3 -  Эпюра давлений на поверхности гвоздя в произвольном сечении
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Интенсивности нагрузок, распределённых вдоль гвоздя, будут равны

(3)

(4) 
о 4

где использованы формулы для давления(2) и интенсивности нагрузки (3).
Изменение интенсивностей р и р' по длине гвоздя показано на рисунке 2: вверху 

интенсивность нагрузки р' изменяется по линейному закону, следующему из 
формулы (1), внизу -  постоянна.

На рисунке 2 показаны также силы трения, действующие на элементарных 
площадках поверхности гвоздя:

(5)

(6)

где р -  коэффициент трения.
Равнодействующие сил трения получаются интегрированием сил /тр и fYp 

(формулы 5-6) по поверхности гвоздя:

(7)

(8)

где р -  интенсивность нагрузки (3);
/ -  длина гвоздя.
Силы Q! и Q2 (рисунок 2) -  составляющие силы Q -  находятся из уравнений 

равновесия Z m0=0, Z Z =0:

(9)

(10)

где интенсивности р, р ' нагрузок на поверхности гвоздя задаются формулами 
(3,4), силы трения -  формулами(5-6), их равнодействующие -  формулами(7,8).

Усилие вырывания гвоздя Q, действующее по нормали к ляписной поверхности 
каблука, равно геометрической сумме сил <Э?и <Э2:

Q=-s]Q ? + Q i

Подставив в формулу (11) значения Q? и <Э2 (формулы 9-10) и приняв 
коэффициент трения стали по полимеру р=0,2[2], получим

Q=pl л]0 ,0 7 9 k 2 -  0 ,126k +  0 ,39  .

Подкоренное выражение (12) достигает минимума при /с =0,8.
Угол а (рисунок 2) определяется из равенства

(11)

(12)
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_  Qx _  2,6к  

tg0C ~  Q 2 ~  6,28 -  к  ’

где 0<k<1.
С целью подтверждения предложенной модели нагружения проведено 

экспериментальное исследование влияния угла забивания гвоздя на его 
сопротивление отрыву. Для определения предела текучести испытаны образцы 
полимера АБС, наиболее часто используемого для изготовления средних и 
высоких каблуков. Испытывалось 10 образцов длиной 65мм прямоугольного 
сечения размером 2,1мм*10мм. Испытание проводилось на разрывной машине 
«FRANK» с автоматической записью кривой «нагрузка-удлинение». На рисунке 4 
показана характерная кривая растяжения образцов. Как видно из диаграммы 
растяжения образцов, на кривой наблюдается достаточно большая площадка 
текучести.

Рисунок 4 -  Кривая растяжения полимера АБС

По диаграммам растяжения найдено среднее значение предела текучести 
ат=40 МПа, половину которого в соответствии с решением задачи Ламе [3] 
составляет давление q\

q =ат/2=20 МПа.
При подстановке значений q, I, D в формулы (3, 12) рассчитано усилие 

вырывание гвоздя Q при различных углах забивания (таблица 1).

Таблица 1 -  Усилие вырывания гвоздя при различных углах его забивания
Угол забивания а, град Усилие вырывания гвоздя Q, Н

0 293

5 285

10 279

15 275

21 274

24 274

26 275

Как следует из таблицы, при нагружении гвоздя силой, приложенной под углом, 
усилие вырывания гвоздя уменьшается, наибольшее сопротивление вырыванию 
гвоздя имеет место при продольном нагружении гвоздя.

Эксперимент по исследованию влияния угла забивания на его сопротивление 
вырыванию проводился с использованием гвоздей диаметром D=1,8мм, глубина 
внедрения в каблук /=13мм. Усилие вырывания гвоздя из каблука определялось на 
разрывной машине РТ-250. Результаты эксперимента представлены на рисунке 5, 
относительная ошибка опыта не превысила 3%. Как следует из рисунка 5, характер 
расчётной и экспериментальной кривых идентичен.
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Таким образом, теоретические и экспериментальные исследования показали: 
при креплении каблука с увеличением угла забивания гвоздя уменьшается усилие, 
необходимое для вырывания гвоздя, что в итоге приводит к снижению прочности 
крепления каблука.

Угол забивания гвоздя
1 -  экспериментальная кривая; 2 -  расчётная кривая

Рисунок 5 -  Зависимость усилия вырывания от угла забивания гвоздя
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SUMMARY
Teoretical and an experimental research of influence of driving nails corner on 

durability of fastening has shown: while fastening a heel by increasing a driving nail 
corner the effort necessary for extraction of a nail decrease that in a result leads to 
decrease in durability of heel fastening.

УДК 687.023.054

П Р О Г Н О З И Р О В А Н И Е  К А Ч Е С Т В А  О П Е Р А Ц И Й  
В Л А Ж Н О - Т Е П Л О В О Й  О Б Р А Б О Т К И

Н.П. Гарская, Н.Н. Бодяло, Р.Н. Филимоненкова
Повышение эффективности производства и улучшение качества швейных 

изделий в значительной степени зависит от влажно-тепловой обработки (ВТО). 
ВТО составляет более 30% от общей трудоемкости изготовления швейных 
изделий, что свидетельствует о ее весомости в технологическом цикле.

Диапазон воздействия ВТО на текстильные материалы достаточно широк и 
включает операции, связанные с локальным воздействием по линии, площади и 
фронтальным -  по площади или объему полуфабриката. ВТО осуществляется 
посредством утюгов и утюжильных столов, прессов периодического действия и 
паровоздушных манекенов.
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