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В данной статье изучено влияние неравновесной низкотемпературной плазмы пониженного давления на проч-
ность склеивания композиционных материалов, применяемых для производства обуви. Установлено, что об-
работка  неравновесной низкотемпературной плазмы пониженного давления приводит к повышению адгези-
онной прочности исследуемых материалов.  
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In this article influence of nonequilibrium low-temperature plasma of the lowered pressure on durability of pasting of 
the composite materials applied to production of footwear is studied. It is established that processing of nonequilibrium 
low-temperature plasma of the lowered pressure leads to increase of adhesive durability of studied materials. 

 
Наступившее третье тысячелетие характери-

зуется интенсивной химизацией всех сторон дея-
тельности человека. Это в полной мере относится к 
производству изделий из кожи, под которыми по-
нимают предметы личного потребления, изготов-
ляемые из натуральных и искусственных материа-
лов. К ним относятся обувь, разнообразные  кожга-
лантерейные и шорно-седельные изделия. 

Все большее место в этих изделиях отводится 
различным искусственным и синтетическим мате-
риалам (сам технологический процесс приобретает 
химический характер). Достаточно отметить, что 
80…90 % всей выпускаемой в мире обуви изготов-
ляется так называемыми химическими методами 
крепления низа обуви. 

В настоящее время перспективность приме-
нения клеевого крепления деталей в обуви выдвига-
ет первоочередную задачу создания клеевых соеди-
нений высокого качества. Изменить данную ситуа-
цию в отрасли можно только за счет применения 
новых отечественных инновационных методов, ко-
торые позволят существенно повысить качество 
товаров, снизить себестоимость, уменьшить эколо-
гическую нагрузку на окружающую среду, расши-
рить ассортимент выпускаемой продукции. Одним 
из таких перспективных методов является примене-
ние неравновесной низкотемпературной плазмы 
(ННТП), который позволяет целенаправленно мо-
дифицировать структуру и за счет этого регулиро-
вать как потребительские, так и технологические 
свойства натуральной кожи и материалов на ее ос-
нове. 

Плазменная модификация является новым, 
высокоэффективным, экологически чистым спосо-
бом обработки материалов. 

Высокая адгезионная прочность клеевого со-
единения связана непосредственно с физическими и 
химическими свойствами, как клеев, так и склеи-
ваемых материалов при этом в процессе эксплуата-
ции обувь подвергается различным механическим и 
химическим воздействиям: многократному изгибу, 
ударам, охлаждению, нагреву, увлажнению. Однако 
качество клеевого соединения очень чувствительно 
к отклонению технологических параметров сборки 
верха с низом обуви, поэтому были проведены ис-

следования влияния ННТП на адгезионную проч-
ность клеевого соединения. 

Большой интерес представляет возможность 
повышения качества обуви и интенсификации про-
цесса ее производства за счет комплексного измене-
ния свойств обувных материалов путем обработки  
их в потоке  высоко-частотной плазмы низкого дав-
ления. 

Целью исследований является создание ново-
го композиционного материала с улучшенными ад-
гезионными свойствами путем обработки потоком 
низкотемпературной плазмы пониженного давле-
ния, выявление параметров, влияющих на прочность 
клеевого соединения. 

Плазменную обработку проводили на высоко-
частотной (ВЧ) плазменной установке, состоящей из 
ВЧ-генератора, ВЧ-плазмотрона, системы газоснаб-
жения, вакуумной камеры и измерительной аппара-
туры. Установка настроена на индукционную 
(ВЧИ), емкостную (ВЧЕ) или комбинированную 
нагрузку (ВЧК).  

Плазменная обработка проводилась в сле-
дующих режимах: расход плазмообразующего (G) 
газа 0,04г/с, рабочее давление в разрядной камере 
(P) 13,3Па, мощность разряда (W) 1,5- 1,8 кВт, про-
должительность обработки (T) 3-7 мин, в качестве 
плазмообразующего газа использовался –  аргон. 

В качестве субстратов применяли кожу для 
низа обуви из шкур КРС  хромого  метода дубления, 
формованные ПУ пластины. Для уменьшения раз-
броса параметров образцы  брали из одной партии.  

Для клеевого крепления  применяют в основ-
ном быстросхватывающие клеи на основе следую-
щих полимеров:  

- полихлоропреновых каучуков (клей из наи-
рита); 

- полиуретановых полимеров (ПУ). 
Полихлоропреновые клеи (клей из наирита 

НТ) представляют собой растворы хлоропреновых 
каучуков низкотемпературной полимеризации в 
смеси органических растворителей (этилацетат с 
бензином) с добавками синтетических солей и 
структурирующих ингредиентов. Полихлоропрено-
вые клеи используют для основного крепления низа 
обуви из натуральной и искусственных кож к верху 
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из натуральной кожи и текстильных материалов, а 
также для затяжных операций, склеивания. 

Полиуретановый клей состоит из двух частей: 
первая представляет собой раствор уретанового 
каучука, вторая-раствор отвердителя. Полиуретано-
вый клей  используют для приклеивания низа обуви 
из резин, ПВХ, полиуретана, термоэластопластов; 
кожи к верху обуви из натуральной, искусственной 
и синтетической кож. Для повышения прочности 
приклеивания подошв из термоэластопластов их 
перед нанесением клея подвергают химической об-
работке (3%-м раствором дихлорамина или 2,7%-м 
фанохлора в ацетоне). 

В данной работе склеивание осуществляли 
полиуретановым клеем. Рецептура клея приведена в 
таблице 1. 

Таблица 1 - Рецептура полиуретанового клея 

Компонент Клей кон-
центрации, 

% 

ГОСТ или ТУ 
 

20 10 
Уретановый 
каучук 
Десмокол-400 

18,6 9,6 - 

Этилацетат 
марки А 

74,4 86,4 ГОСТ 8981-78 

Ацетон техни-
ческий марки А 

5,6 3,2 ГОСТ 2768-84 

Полиизоцианат 
марки Б 

1,4 0,8 ТУ 113-03-375 

 
Подготовка образцов к склеиванию заключа-

лась в следующем: образцы кожи помещались в раз-
рядной камере между двумя плоскими электродами 
вдоль потока плазмообразующего газа; кожу и по-
лиуретан  перед нанесением на них клея взъероши-
вали. Намазка клеем двухразовая. Сушка клеевых 
пленок, их активация и склеивание материалов вы-
полнены по типовой технологии. Одновременно 
проводили испытания контрольных образцов необ-
работанных НТП. Прочность склеивания определя-
ли методом расслаивания через одну минуту (пер-
воначальная прочность) и  через 24 часа (основная 
прочность) 

 В таблице 2 представлены  наилучшие ре-
зультаты испытаний прочности склеивания, обрабо-
танных НТП  и контрольных образцов. 

Как видно из таблицы 2, максимальные зна-
чения прочности имеют опытные образцы, обрабо-
танные в ВЧЕ-разряде, по сравнению с ВЧИ-
разрядом, а минимальные нагрузки наблюдаются у 
контрольных образцов (однако прочность склеива-
ния отвечает нормативным требованиям-2,4 кН/м). 
Из этого сопоставления следует, что наиболее проч-
ное соединение имеют образцы, обработанные 
предварительно ННТП. 

Так как имеется корреляционная связь между 
адгезионной прочностью и смачиваемостью, то для 
определения оптимального режима, при котором 
будет происходить увеличение адгезионной прочно-
сти, проведены исследования по изменению смачи-
ваемости. Изменение смачиваемости поверхности 

образцов кожевенных материалов отслеживали по 
величине времени растекания каплей дистиллиро-
ванной воды, полиуретанового клея и условного 
диаметра, оставленного каплей на поверхности. Со-
гласно приведенным данным, плазменная обработка 
способствует увеличению смачиваемости кожи, 
структура становится более однородной, ярко вы-
ражено пространственное расположение волокон в 
капиллярно-пористом материале, что ведет к луч-
шему проникновению адгезива в капиллярно-
пористую структуру кожи, то есть к увеличению 
адгезионной прочности. 

Таблица 2 - Определение прочности при рас-
слаивании (адгезии) 

Продолжи-
тельность 
обработки Т, 
мин 

Режим обработки: G=0,04 г/с; 
Р=13,3 Па, W=1,6 кВт 

Прочность при расслаивании       
(адгезия), кН/м 

Контр. об-
разцы 

Опытные образцы 

ВЧЕ-разряд 

3 2,5 4,1 

5 2,5 6,3 

7 2,5 5,1 

9 2,5 4,7 

ВЧИ-разряд 

3 2,5 3,5 

5 2,5 5,8 

7 2,5 5,1 

9 2,5 3,9 

 
Анализ экспериментальных исследований 

процессов плазменной модификации позволяет ут-
верждать, что плазменная модификация в техноло-
гии изготовления обуви позволяет увеличивать ад-
гезионную прочность клеевого соединения на 50-
60%. Изменяя режимы плазменной обработки мож-
но управлять прочностью адгезионных соединений.  

Таким образом, показана возможность созда-
ния высококачественного композиционного мате-
риала путем применения плазменной обработки 
обувных материалов.  
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