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Study about the anisotrophy property of footwear leather’s materials
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Streszczenie

Anizotropia materialdw skorzanych jest wiasnoscia, ktora powoduje, ze wzdluz roéznych
kierunkow jej wlasciwosci zmieniajg si¢. Zagadnienie to ma szczegdlne znaczenie praktyczne na
przyktad przy projektowaniu obuwia. W niniejszej pracy probki skor przeznaczonych na obuwie
poddano testom rozciagania. Wspoétczynnik anizotropii obliczono dla takich parametréw, jak: sila
rozrywajaca, naprezenie zrywajace, wydluzenie wzgledne przy 50% i 100% sily maksymalne;j.
Rezultaty te pozwolity oceni¢ jako$¢ materiatow w kontek$cie projektowania obuwia i zaciggania
ich na kopyta.

Abstract

Anisotropy of leather material is the property, which describes different properties of material
in different directions. Anisotropy of footwear materials determines a lot of construction
parameters of final product. In order to identify an anisotropy coefficient the upper and lining
leather samples treated were tested by using of static tensile tests. The anisotropy coefficient was
calculated for the following parameters: force at break, breaking strain, elongation for 50% and
100% of maximum force. Results of its investigations give an information about orientations,
which are most likely weaker than other.

Stowa kluczowe: skéra wyprawiana, obuwnictwo, wiasciwosci mechaniczne.
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1. Wstep

Skory wyprawione nie stanowig jednorodnego materiatu [1]. Elementem
roznicujagcym  wielko$ci  parametrow  wytrzymatosciowych jest kierunek
wycinania probki. Szczegblnie duze roznice stwierdza si¢ w wynikach modutu
sprezystosci przy rozciaganiu, wytrzymatosci na rozdzieranie, ciggliwosci,

a nawet w wytrzymatos$ci na wielokrotne zginanie [2] — [5].
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Zjawisko anizotropii skory zostalo po raz pierwszy zdefiniowane i opisane
w XIX wieku przez Karla Langera [6]. Oznaczyt on naturalne linie napigcia, ktore
pojawiaja si¢ w obrebie skory. Wiokna kolagenowe wzdhuz linii Langera
sg bardziej rozciggliwe, niz w kierunku prostopadtym do nich. Stad biorg si¢
réznice w parametrach reologicznych skoér. Znajomo$¢ zjawiska anizotropii
warunkuje mozliwos¢ prawidlowej konstrukcji obuwia. Zmiana kierunku
wyciecia materiatbw na cholewki, zmienia wektorowo witasciwosci fizyczne,
wazne z punktu widzenia wlasciwosci gotowego obuwia. Jako miar¢ anizotropii,

stosuje si¢ tzw. wspotczynnik anizotropii Ka, opisany rownaniem (1):
Rs
K, =-—-100%, (1)
Rp

gdzie:

Rg — wynik pomiaru wlasciwosci mechanicznej dla probki pobranej wszerz rolki
badanego tworzywa,

Rp — wynik pomiaru wlasciwosci mechanicznej dla probki pobranej wzdhuz rolki
badanego tworzywa.

W wycinaniu materiatdw skorzanych, przeznaczonych na poszczegoélne
elementy obuwia, nalezy mie¢ na uwadze kierunek utozenia wldkien oszlifowanej
mizdry skory. Jest on zgodny z kierunkiem ulozenia torebek wilosowych.
Przyktadowo — na skoérach cielecych wtos uktada si¢ w sposdb gwiazdzisty, za$
na skorach kozich — od $rodka grzbietowej czesci skory — od karku — w Kierunku
do zadu ukosem na prawo i na lewo. W zwigzku z tym, wycinaki na ptacie skory
nalezy uktada¢ w taki sposob, aby wtokna zasadniczej czesci cholewki uktadaty
si¢ w jednym kierunku. Ulozenie widkien mozna sprawdzi¢ organoleptycznie —
poprzez gladzenie ich zgodnie z ich kierunkiem ulozenia - wowczas barwa skory
nie zmienia sig¢, przy odwrotnym ruchu — barwa skory otrzymuje glebszy ocien
(jego glebia zalezy od dtugosci widkien) [4].

Celem niniejszej pracy jest ocena natezenia zjawiska anizotropii w materiatach
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obuwniczych w odniesieniu do takich parametrow, ktére wazne s3 z punktu
widzenia obuwnictwa, czyli: sita zrywajaca, napr¢zenie zrywajace, wydluzenie

przy 50% sity zrywajacej oraz wydluzenie przy zerwaniu.

2. Materialy i metodyka badania

Probki skor obuwiowych (Tabela 1) poddawano probom rozciggania
statycznego na uniwersalnej maszynie wytrzymalo$ciowej Instron 5566
z maksymalnym obcigzeniem 5 kN. Przyjeto stata predkos¢ rozsuwania szczek

100 mm/min. Wytrzymato$¢ na rozcigganie (T,) Wyznaczono ze wzoru (2):
T, = —[MPa] 2)
nTowet al,

gdzie:

F — sita przy zerwaniu [N],

w — szerokos$¢ probki [mm)],

t — Srednia grubos$¢ probki [mml].

W celu ujawnienia i opisania zjawiska anizotropii oznaczono nast¢pujace
wielkosci (w kierunku wzdluznym 1 poprzecznym): sit¢ przy rozerwaniu
(minimalna sita powodujaca degradacje probki), naprezenie przy zerwaniu,
wydtuzenie przy 50% oraz 100% sity zrywajacej. Na podstawie uzyskanych
wielkosci obliczono wspotczynnik anizotropii dla kazdego mierzonego parametru
wedtug wzoru (1).

Wydluzenie wzgledne obliczano wedlug metodyki zawartej w normie

ISO 17236. Stanowi ono procent pierwotnej dtugosci probki wyrazony wzorem

(3):

E, = L7k 1009, ©)

Lo
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gdzie:
L, — odlegto$¢ migdzy znacznikami [mm],
Ly — odlegtos¢ poczatkowa migdzy dwoma liniami lezacymi w odlegtosci 35 mm

+ 5 mm od krétszego boku probki w linii rownolegte;.

Tabela 1. Materiaty wykorzystane do badan (skory podszewkowe i wierzchnie)

Nazwa Material Grubosé

probki [mm]

W1 welur 1.82

W2 welur 2.01

N1 nubuk 1.54

S3 boks bydlecy 1.06
podszewkowy

SWi1 skora §winska typu 0.47

grain podszewkowa

SW2 skora swinska 0.41

podszewkowa

3. Omowienie rezultatow badan

3. 1. Sila zrywajgca

W wyniku przeprowadzonej procedury badawczej uzyskano klasyfikacje skor
pod katem ich wlasciwosci reologicznych. Z punktu widzenia kierunku
wzdtuznego (Rys. 1) 1 wartosci sity zrywajacej najlepsza odpornoscia na zerwanie
cechuje si¢ materiat SW2, gdzie maksymalna warto$¢ sity przy zerwaniu
osiggneta wartos¢ 72,8N. Najstabszym materiatem okazata si¢ by¢ skéra swinska

typu grain (35,7N).
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Rys. 1. Maksymalna sila przy zerwaniu mierzona w kierunku wzdtuznym.

W przypadku skory analizowanej w kierunku poprzecznym (Rys. 2), uzyskane
rezultaty miescity si¢ w przedziale 24N — 69,9N uzyskane odpowiednio dla SW2
oraz W2. Oznacza to, ze probka SW2 moze by¢ traktowana, jako bardzo dobra

do wuzytku, jesli zostanie wycieta w kierunku wzdhuznym, lub najmniej

odpowiednia, jesli kierunek zostanie zmieniony.

N\
N1 w1l w2 S3 S

W1l  SW2

o]
o
N

(2]
o

sita zrywajgca, N
N B
o o

o

rodzaj skory
Rys. 2. Maksymalna sila przy zerwaniu mierzona w kierunku poprzecznym.

Wiasciwo$¢ anizotropii przedstawiona zostata na Rys. 3. Interpretacja

wspolczynnika anizotropii jest nastgpujaca:
= warto$ci najblizsze liczbie 1 oznaczaja najmniejsza degradacje
wlasciwosci w odniesieniu do zmiany kierunku,
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» warto$ci z przedzialu otwartego (0,1) oznaczaja, ze wlasno$¢ zmierzona
wszerz probki jest stabsza niz wlasno§¢ mierzona w  kierunku
prostopadtym do niego,

= warto$ci powyzej jednoSci oznaczajg, ze wlasno$¢ zmierzona wszerz

probki jest silniejsza niz mierzona w kierunku prostopadtym do niego.

N1
1,6
1,2
SW2 0,8 W1
0.4
0,0
Swi1 W2
S3

Rys. 3. Wiasciwos¢ anizotropii materiatow skorzanych dla sity zrywajace;.

Uzyskane wartosci pozwalajg stwierdzi¢, ze wlasno$¢ anizotropii ujawnila si¢
w najwigkszym stopniu w kierunku wszerz dla weluru W2 oraz skory swinskiej
SWI1. W tych przypadkach wartosci wspolczynnika anizotropii osiagnetly
odpowiednio: 1,4 oraz 1,2. Z kolei najmniejszg anizotropowoscig w tym kierunku
charakteryzowaty si¢ skory SW2 oraz N1 — 0,3 oraz 0,6 odpowiednio. Oznacza to,
ze sg one silniejsze w kierunku poprzecznym.

Przy omawianiu wartosci sity zrywajacej nalezy podkresli¢, ze zréznicowanie
miedzy poszczegdlnymi rodzajami skor zalezy od wytrzymalo$ci na rozcigganie
peczkéw widkien 1 od stopnia zorientowania struktury, tj. od udzialu pgczkow
zorientowanych w kierunku sity rozciagania. W przypadku, gdy poszczegdlne
peczki ulegaja wylacznie rozcigganiu, to napr¢zenie w peczku bedzie rowne
stosunkowi sity rozciggania do powierzchni przekroju poprzecznego pgczka.

Jesli z kolei przylozona sita bedzie powodowaé¢ dodatkowo zginanie pegczka,
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to suma naprezen bedzie wigksza 1 zniszczenie struktury bedzie szybsze.
Dodatkowo mozna wywnioskowaé, ze skory W1 i SW2 wykazywaty wigksza
ruchliwo$¢ struktury w kierunku wzdluznym. W przypadku skoéry bydlecej
zaobserwowano wyrywanie widkien w momencie pgknigcia, spowodowane
wyraznym uwldknieniem tych materiatow. W przypadku skor $winskich,
powierzchnia zerwania jest bardziej gltadka, co $wiadczy o rozerwaniu bedacym

efektem tamania widkien.

3.2. Naprezenie przy zerwaniu

Wskutek dziatania sity rozciagajacej, w materiale skorzanym powstaja
naprezenia dziatajace wzdtuz osi rozciggania. Dla badanych materiatow uzyskane
warto$ci w kierunku wzdluznym mies$city si¢ w granicach 10,4 MPa dla skory

podszewkowej S3 do 35,2 MPa dla weluru (Rys. 4).
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Rys. 4. Naprezenia przy zerwaniu dla probek badanych w kierunku wzdhiznym.

W przypadku zmiany kierunku wyciecia probki na poprzeczny (Rys. 5), uzyskano
rezultaty z przedziatu 9,8 MPa — 34,7 MPa, przy czym wartosci skrajne osiggni¢to
dla tych samych rodzajow skor: S3 oraz W1.
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Rys. 5. Naprezenia przy zerwaniu dla probek badanych w kierunku poprzecznym.

W odniesieniu do wspodtczynnika anizotropii (Rys. 6), w przypadku napr¢zenia
zrywajacego — zaobserwowano dwie skory o charakterze izotropowym — SW2
oraz W1 — uzyskane warto$ci w kierunku wzdhiznym, jak i1 poprzecznym bytly
takie same. W przypadku skéry SW1 osiaggnieto warto$¢ nieznacznie wigksza
od jedno$ci, co oznacza, ze przenosi ona wigksze obcigzenia w kierunku

poprzecznym. W pozostatych przypadkach zaobserwowano tendencj¢ odwrotnag.
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Rys. 6. Wlasciwos$¢ anizotropii materiatow skorzanych dla naprezenia zrywajacego.

3.3. Wydluzenie wzgledne przy 50% wartosci sily maksymalnej
Wydhuzenie wzgledne stanowi bardzo wazng miar¢ odksztatcenia skory pod
wpltywem dzialania naprg¢zenia rozciggajacego. Ma ono bezposredni wplyw na

inne wlasciwosci mechaniczne, np. na odpornos¢ na zginanie i ciggliwos¢ skory.
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Jest to zdolno$¢ do wydluzenia pod dziataniem sit rozciggania ma podstawowe
znaczenie dla skor migkkich przeznaczonych na cholewki obuwia, a takze
rekawice 1 odziez. Wydluzenie plastyczne zapewnia mozliwo$¢ nadawania
materiatom trwalego ksztattu, a wydhluzenie sprezyste zabezpiecza trwatos¢
uzytkowania wskutek umozliwienia powrotu do ksztaltu pierwotnego po ustaniu
naprezenia odksztatcajacego.

W przypadku badanych materiatow (Rys. 7), najbardziej elastyczny w
kierunku wzdluznym okazal si¢ nubuk — uzyskane wydluzenie przy 50% sily
zrywajacej wynosito 36%. Najstabsze w tym zakresie byly skory $winskie
podszewkowe SW1 i SW2. Warto$ci wydhuzenia osiagnety w tych przypadkach

warto$ci odpowiednio 18% 1 19.3%.
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Rys. 7. Wydhuzenie wzgledne przy 50% sity maksymalnej dla probek badanych w kierunku
wzdhuznym.
Dla probek badanych w kierunku poprzecznym (Rys. 8), najwyzsze wartosci
uzyskano tak, jak poprzednio — dla nubuku N1 (41,3%) oraz dla skory bydlgcej
S3 (38,7%). Najmniej elastyczne rowniez w kierunku poprzecznym okazaty si¢

skory §winiskie — SW1 (23,3%) oraz SW2 (19,3%).
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Rys. 8. Wydluzenie wzgledne przy 50% sity maksymalnej dla probek badanych w kierunku
poprzecznym.

W odniesieniu do wlasciwosci anizotropii (Rys. 9) w przypadku skér N1, W1,
W2, S3, SW1 zaobserwowano wigksza elastycznos¢ w kierunku poprzecznym.
Jedynie w przypadku skory swinskiej SW2 wlasciwos¢ ta byla taka sama

w obu kierunkach.

N1

SW2

SW1

S3

Rys. 9. Wiasciwos$¢ anizotropii materiatow skorzanych dla wydtuzenia wzglednego przy 50% sity
Zrywajacej.

Ekspozycja probki na dalsze dziatanie sity zrywajacej, spowodowata dalsza
zmian¢ wydtuzenia wzglednego wzdtluz osi probki, ktorego maksimum zostato
osiggnigte w momencie zerwania probki. Tendencja zaobserwowana przy 50%
warto$ci sity zrywajacej, utrzymata si¢ do zerwania (Rys. 10). Najwigksza

warto$§¢ wydtuzenia zaobserwowano dla nubuku N1 (59,3%) oraz weluru W1
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(44,7%). Najmniej elastyczne okazaty si¢ skory s$winskie — wydluzenie na

poziomie 29,3% oraz 32% odpowiednio dla SW1 oraz SW2.
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Rys. 10. Wydhuzenie wzgledne przy zerwaniu dla probek badanych w kierunku wzdhuznym.

Podobne zachowanie, transponowane z wydluzenia osiggnietego przy 50%
sity, zaobserwowano przy badaniu probek w kierunku poprzecznym (Rys. 11).
Najstabsza okazata si¢ by¢ skora swinska SW2 — wydhuzenie w tym przypadku
osiggneto 30%, najmocniejsze okazaty si¢ nubuk N1 — 63,3% oraz boks bydlecy

S3 -60,7%.
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Rys. 11. Wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu dla probek badanych w kierunku poprzecznym.

W przypadku analizy warto$ci wspotczynnika anizotropii — uzyskane wartosci
przy 50% wielko$ci sity zrywajacej ulegly powieleniu. Jedynie w przypadku
skory SW2 uzyskano wartos¢ rowna 0.9, co wskazuje na przewage tej wlasnosci

w kierunku wzdtuznym.
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Rys. 12. Wiasciwo$¢ anizotropii materialow skorzanych dla wydluzenia wzglednego zerwaniu.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzily fakt, ze dobor materiatow obuwniczych

powinien by¢ dokonywany w oparciu o nastepujace czynniki:

zréznicowanie wlasciwo$ci mechanicznych w ramach tego samego
materialu  obuwniczego. Dotyczy to zwlaszcza skor wyprawionych,
z ktorych kazda moze wykazywac inne wlasciwo$ci mechaniczne.

z uwagi na niejednorodno$¢ ulozenia wilokien kolagenowych,
zréznicowanie danej wlasciwosci moze wystepowaé w poszczegdlnych
miejscach, zlokalizowanych na powierzchni materiatu obuwniczego.
zaleznos¢ wynikow pomiarow od sposobu wycigcia probek do badan —
wzdtuz, lub w poprzek rolki tworzywa, lub odpowiednio wzdhuz lub

w poprzek linii grzbietowej skory wyprawione;.

Kompleksowa analiza wtasciwosci mechanicznych materiatu obuwniczego,

wymaga uwzglednienia podstawowych aspektéw zachowania si¢ materiatu

przy dziataniu na niego sit zewnetrznych. Sg to przede wszystkim odksztatcalnos¢

materiatu obuwniczego oraz jego trwalo$¢ przy dziataniu napr¢zen zewnetrznych.
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