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WEAR RESISTANCE OF WOOL FELT IN THE MANUFACTURE 
OF UPPER PARTS OF HOUSEHOLD SHOES
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(Kosygin Russian State University(Technologies. Design. Art))

Аннотация. Статья посвящена оценке износостой-
кости обуви с верхом из войлока. В статье приведены ре-
зультаты исследования свойств шерстяных войлоков 
для верха обуви. Результаты исследования доказали целесо-
образность применения технического войлока, содержаще-
го шерстяные волокна в качестве альтернативы обувному 
для деталей верха обуви, не подвергающиеся в процессе экс-
плуатации интенсивному трению.

Ключевые слова: износостойкость, обувь из войлока, 
шерстяные волокна, обувной войлок, технический войлок, 
коэффициент устойчивости.

Summary. The article is devoted to assessing the wear re-
sistance of shoes with felt uppers. The article presents the results 
of a study of the properties of wool felts for uppers. The results 
of the study proved the feasibility of using technical felt contain-
ing wool fi bers as an alternative to shoe felt for upper parts that 
are not subjected to intense friction during operation.

Keywords: wear resistance, felt shoes, wool fi bers, shoe felt, 
technical felt, stability coeffi  cient.

Устойчивость к износу во время эксплуата-
ции обуви с верхом из войлока является од-

ним из важнейших показателей ее потребительских 

свойств. Износостойкость обуви зависит от прочност-
ных характеристик наружных деталей верха и дета-
лей низа обуви. В работе поставлена задача оценить 
показатели износоустойчивости валяльно-войлочных 
материалов такие, как: сохраняемость, коэффициенты 
устойчивости к истиранию и сохраняемости, относи-
тельный коэффициент износостойкости.

В условиях современной геополитической об-
становки и согласно Приказа Минпромторга России 
от 31.03.2015 N647 (ред. от 07.05.2018) «Об утверж-
дении плана мероприятий по импортозамещению про-
дукции в отрасли легкой промышленности Россий-
ской Федерации» на передний план выходит вопрос 
о возможности замены обувного войлока, волокни-
стый состав которого наполовину состоит из австра-
лийской мериносовой шерсти на альтернативные ва-
ляльно-войлочные шерстесодержащие материалы для 
деталей верха бытовой обуви [1].

Износостойкость исследуемых войлоков испыты-
вали на приборе ТИ-1М с применением абразивов раз-
ной зернистости, имитируя трение наружных деталей 
верха друг о друга во время эксплуатации и о другие 
поверхности. Как известно, износостойкость зависит 



“Sheep, goats, wool business”, № 2, 2023

43

от состава и структуры обрабатываемого материала, ис-
ходной твёрдости, шероховатости и технологии обработ-
ки детали, состояния ответной детали. Натуральная фак-
тура шерстяного войлока и уникальные гигиенические 
свойства войлочной обуви побуждают исследователей 
к поиску других способов повышения ее износостойко-
сти. Трение – одно из самых распространенных явлений. 
Оно сопровождает любые относительные перемещения 
соприкасающихся тел или их частей. Процесс внешнего 
трения и износа состоит из взаимодействия поверхно-
стей, изменения материала поверхностных слоев в про-
цессе трения и разрушения поверхностей [2].

Актуальность исследования износостойкости тек-
стильных материалов подчеркивается во многих, в том 
числе и зарубежн ых публикациях [3, 4]. Например, неко-
торые ученые исследовали износостойкость шерстяных 
волокон после обработки их плазмой [3], другие – вы-
являли механизмы повреждения текстильных шерстесо-
держащих материалов после различных воздействий [4].

В качестве объектов исследования выбраны во-
йлоки технические для электрооборудования ГОСТ 
11025-78 (В1) [5] и для машиностроения ГОСТ 
288-72 (В2) [6], волокнистый состав которых, на наш 
взгляд, является привлекательным. Более того, дан-
ные войлоки являются недефицитными и демокра-
тичными по цене, что способствует сохранению или 
удешевлению стоимости готовой обуви. Данный факт 
можно считать положительным для повышения кон-
курентоспособности отечественной войлочной обуви.

После истирания образцов исследуемых материа-
лов, находим показатели сохраняемости и коэффициен-
та сохраняемости по формулам, представленным ниже.

Сохраняемость определяли по формуле:

С = П1/П *100%,

где П – показатель до испытания; П1 – показатель по-
сле испытания.

В качестве показателя «П» берем массу (m, г) 
и толщину образца (h, мм).

Коэффициент сохраняемости определяли по формуле:

Kс = П1/П,

где П – показатель до испытания; П1 – показатель по-
сле испытания.

В процессе испытаний через каждые 250 циклов 
измеряли массу и толщину образцов, до появления 
сквозного износа материала. Материалы подвергали 
износу абразивами номеров: 5, 10 и 40. В нашем слу-
чае номер абразива обозначает размер ячейки сита, 
через которую проходят зерна 50, 100 и 400 мкм.

Предварительно оценены эксплуатационные 
свойства обуви с верхом из разных войлоков. Мас-
са войлока В1 при истирании абразивами разной зер-
нистости снижается, что вполне логично. Причем, 
при истирании абразивом № 5 с минимальной зер-
нистостью войлок выдерживает максимальное число 
циклов до сквозного износа (2000 циклов). Это по-
ложительный факт, поскольку испытуемый материал 

используется для верха обуви. В этом случае имеет 
место трение деталей верха друг о друга, что и ими-
тирует трение войлока абразивом № 5. Воздействие 
абразивом № 10 имитирует износ деталей верха 

Рис. 1. Изменение массы войлока технического В1 
при истирании: 

1 – абразив № 5, 2 – абразив № 10, 3 – абразив № 40
Fig. 1. Сhange in the mass of technical felt B1 

during abrasion: 
1 – abrasive No. 5, 2 – abrasive No. 10, 3 – abrasive No. 40

Рис. 2. Изменение массы войлока технического В2 
при истирании: 

1 – абразив № 5, 2 – абразив № 10, 3 – абразив № 40
Fig. 2. Change in the mass of technical felt B2 

during abrasion: 
1 – abrasive No. 5, 2 – abrasive No. 10, 3 – abrasive No. 40
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из войлока при трении их о детали из более плотных 
материалов верха обуви, например, из натуральной 
кожи. Абразив № 40 является самым грубым и ис-
пользуется, в основном, для оценки износостойкости 
подошвенных материалов. Однако, и при трении во-
йлока об абразив № 40, мы получили вполне удовлет-
ворительные значения. Вышесказанное подтверждает 
целесообразность использования данного войлока 
в качестве материала для верха обуви для достаточно 
длительной эксплуатации.

Масса войлока технического В2 при истирании 
абразивами разной зернистости снижается, что также 
логично. Причем, при истирании абразивом № 5 с ми-
нимальной зернистостью войлок выдерживает мак-
симальное число циклов до сквозного износа (1500 
циклов). Это тоже можно считать положительным 
фактом, поскольку испытуемый материал также пред-
полагается применять для верха обуви. При трении 
войлока об абразив № 40, мы получили вполне удов-
летворительные значения. Вышесказанное подтверж-
дает целесообразность использования технического 
войлока в качестве материала для верха обуви, как 
альтернативу обувному (В3).

Учитывая, что потребителя устраивают свой-
ства обувного войлока для верха обуви, представ-
ляет интерес оценка свойств технических войлоков 
ГОСТ 288-72 и ГОСТ 11025-78 в сравнении со свой-
ствами обувного войлока из натуральной мериносо-
вой шерсти ОСТ 17-531-75 [7].

Анализ показателя сохраняемости по толщине 
исследуемых материалов в процессе истирания их 
абразивами разной зернистости аналогичен измене-
нию показателя сохраняемости по массе. Это вполне 
логично, поскольку изменение толщины испытуемо-
го образца прямо пропорционально изменению мас-
сы (табл. 1, 2).

Для сопоставления результатов испытаний мате-
риалов с разными поверхностными плотностями ис-
пользуют коэффициент устойчивости к истиранию:

Ky = n/Ms,

где n – число циклов истирания до разрушения про-
бы материала; Ms – поверхностная плотность материа-
ла, г/м2.

Поверхностная плотность исследуемых мате-
риалов:

войлоков 15,28 (В1) – 17,52 (В2) г/м2

обувного войлока 0,28-0,30 г/ м2

В некоторых случаях стойкость материала к исти-
ранию оценивают относительным коэффициентом из-
носостойкости, определяемым путем сравнения с об-
увным войлоком, который принят нами как эталон.

Kо.у = n/nэ,

где nэ – число циклов истирания обувного войлока.
В таблице 3 приведены значения коэффициента 

устойчивости к истиранию.

Рис. 3. Изменение массы войлока обувного В3 
при истирании: 

1 – абразив № 5, 2 – абразив № 10, 3 – абразив № 40
Fig. 3. The change in the weight of shoe felt V3 

during abrasion: 
1 – abrasive No. 5, 2 – abrasive No. 10, 3 – abrasive No. 40

Таблица 1
Коэффициент сохраняемости 

исследуемых материалов по массе, у.е.
The coeffi  cient of preservation 

of the studied materials by weight, cu.

Шифр 
материала

Номер абразива
5 10 40

В1 0,75 0,76 0,72
В2 0,78 0,82 0,85
В3 0,84 0,85 0,92

Таблица 2
Сохраняемость исследуемых материалов по толщине, %

Preservation of the studied materials by thickness, %

Шифр 
материала

Номер абразива
5 10 40

В1 32,44 33,03 29,85
В2 34,18 50,82 31,78
В3 56,56 59,64 66,95

Таблица 3
Коэффициент устойчивости к истиранию 

исследуемых материалов, цикл/г/м2

Coeffi  cient of resistance to abrasion 
of the studied materials, cycle/g/m2

Шифр 
материала

Номер абразива
5 10 40

В1 114 71 86
В2 98 82 98
В3 135 108 81
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Для наглядности на рисунке 4 коэффициенты 
устойчивости к истиранию исследуемых материалов 
представлены в виде лепестковых диаграмм. На диа-
грамме красным цветом выделена диаграмма коэффи-
циентов устойчивости обувного войлока.

Как видно на рисунке 4, лепестковые диаграммы 
исходных войлоков находятся внутри диаграммы об-
увного войлока. Это говорит о том, что устойчивость 
к истиранию технических войлоков ниже аналогич-
ных показателей обувного. Однако, разница между 
показателями не превышает 10-15%, что является по-
ложительным фактом и говорит о целесообразности 
поиска способов модификации войлоков с целью по-
вышения их износостойкости.

Анализируя данные таблицы 4, можно сказать, что 
относительные коэффициенты износостойкости тех-
нических войлоков имеют вполне удовлетворитель-
ные значения и могут использоваться на детали верха 
обуви. Стойкость исследуемых материалов к истира-
нию оценивали относительным коэффициентом изно-
состойкости, определяемым путем сравнения с обу-
вным войлоком.

Kо.у = n/nэ,

где nэ – число циклов истирания обувного войлока, n – 
число циклов истирания исследуемого материала.

Исследование износа заготовок верха обуви из во-
йлока показало пригодность технического войлока 
для использования в качестве наружных деталей вер-
ха обуви. Имитационное моделирование процесса экс-
плуатации затяжной войлочной обуви позволило спла-
нировать эксперимент и оценить степень износа верха 
обуви в процессе ее эксплуатации.

Величина основных показателей износостойкости 
обуви из технических войлоков вполне коррелиру-
ет с показателями износа обуви из обувного войлока. 
Этот факт говорит в пользу применения технического 
войлока для верха бытовой обуви, заготовка которой 
затягивается на обувную колодку. Результаты прове-
денных испытаний позволяют заключить о возможно-
сти применения технических тонкошерстных войло-
ков для деталей верха обуви. Однако, при принятии 
решения об их использовании, необходимо учитывать 
степень ответственности деталей, сезонность, назна-
чение обуви и условия ее эксплуатации.
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Аннотация. В статье представлены исследования 
по изучению особенностей роста, развития и формирова-
ния мясной продуктивности баранчиков калмыцкой кур-
дючной породы при использовании в рационах кормления 
лактулозосодержащей кормовой добавки. А также про-
ведена оценка выработанных копченых колбас «Суджук» 
из мяса подопытных животных.

Ключевые слова: овцы, живая масса, прирост, эксте-
рьер, мясная продуктивность, морфологический состав туш.

Исследования выполнены по Гранту РНФ 22-16-00041, 
ГНУ НИИММП.

Summary. The article presents studies on the study 
of the characteristics of growth, development and forma-
tion of meat productivity of Kalmyk fat-tailed rams when us-
ing a lactulose-containing feed additive in the feeding rations. 
And also an assessment was made of the produced smoked 
sausages “Sudzhuk” from the meat of experimental 
animals.
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