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ОТЖИМ МОКРОГО КОЖПОЛУФАБРИКАТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ВЛАГООТВОДЯЩЕГО СУКНА 

 
В статье приведены результаты экспериментальных исследований по определению влияния 

скорости пропуска, давления прижима отжимных валов на количество удаленной влаги из мокрого 

кожполуфабриката из двоенной бычины среднего развеса после хромового дубления. Получены уравне-

ния регрессии зависимости количества удаленной влаги (в процентах) от скорости пропуска и давления 

прижима отжимных валов. 
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WRINGING OF WET LEATHER SEMI-FINISHED PRODUCT USING DEHUMIDIFYING CLOTH 

In the article provided the results of experimental studies, where determined the effect of skipping speed, squeeze 

pressure of squeeze shafts on the amount of moisture removed from wet leather semi-finished product from dou-

ble bovine middle weight by weight after chrome tanning. The regression equations for the dependence between 

the amount of removed moisture (in percent) on the pass rate and the pressure of the squeeze rolls are obtained. 

Keywords: roll machine, squeeze shafts, leather semi-finished product, cover, base. 

 

Повышение эффективности технологического процесса отжима влагонасыщен-

ных материалов является актуальным для кожевенной отрасли и данному направлению 

посвящено много работ [1-4]. В этой работе нами проведены экспериментальные ис-

следования по определению влияния влагоотводящего сукна при отжиме мокрого 

кожполуфабриката при их вертикальной подаче на опорной плите между заранее вра-

щающимися отжимными валами. 

Эксперимент проводился на специальном стенде, где отжимные валы установ-

лены горизонтально, на которые натянуты покрышки из влагоотводящего сукна – мон-

шоны марки БМ, а опорная плита изготовлена из металла с толщиной 0,005 м, шириной 

0,1 м и длиной 0,3 м (рис. 1). В рассмотренном технологическом процессе пакет со-

ставляет один мокрый кожполуфабрикат и одно сухое влагоотводящее сукно – моншон 

марки БМ. 

Для проведения эксперимента брали двоенную бычину среднего развеса, после 

хромового дубления. Согласно Международному стандарту ИСО 2588-85 выбрано не-

обходимое количество кожполуфабриката по формуле xn 2,0 , где х – число кожпо-

луфабриката для эксперимента, из партии взяли 2500 шт., тогда n = 10 шт. Из этих 10 

образцов вырезали резаком полосы поперек хребтовой линии размером 0,05×0,25 м и 

пронумерованные полосы комплектовали в группы по 5 шт. по схеме [5]. 

При эксперименте на металлическую опорную плиту устанавливали мокрый 

кожполуфабрикат, а затем полосу из влагоотводящего сукна марки БМ толщиной 0,008 

м в один слой, в целом их суммарная толщина составляет 0,012 м. До и после отжима 

взвешивали образцы на лабораторных весах ВЛТЭ-500, с дискретностью 0,01 г (ISO-

9001). 
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1, 2 – отжимные валы, 3, 4, 5 – влагоотводящие материалы (БМ), 6 – слой кожполуфаб-

риката, 7 – опорная плита, 8 – транспортирующая цепь 

 

Рисунок 1. Схема осуществления процесса отжима мокрого кожполуфабриката между 

валами 

 

Использовали метод D-оптимального планирования второго порядка с использо-

ванием матрицы плана К.Кано [6]. На основе априорной информации изучали процесс 

удаления влаги с учетом двух факторов: x1 – давление прижима отжимных валов P, 

кН/м; x2 – скорость пропуска V, м/с и был выбран диапазон изменения давления при-

жима отжимных валов от 32 до 96 кН/м; скорость отжимных валов от 0,17 до 0,34 м/с; 

количество слоя кожполуфабриката одно, на основе анализа конструкций различных 

отжимных валковых машин. 

Выбран диаметр отжимных валов 0,2 м с покрышками толщиной 0,008 м из вла-

гоотводящего сукна марки БМ, покрытие металлической опорной плиты в один слой из 

влгоотводящего сукна марки БМ (с толщиной 0,008 м) между кожполуфабрикатом и 

опорной плитой. Перед проведением эксперимента методами математической стати-

стики было выбрано необходимое количество измерений (число повторностей), кото-

рое обеспечивало требуемую точность. 

Рабочую матрицу составили по матрице плана К. Кано для двухфакторного экс-

перимента. Кодирование факторов осуществляли по следующей формуле 
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где хi - кодирование значения факторов; сi, сi0 - натуральные значения фактора на теку-

щем и нулевом уровнях; t0 - натуральное значение интервала варьирования фактора. 
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где у - количество удаленной влаги в кодированном виде; b0, bi, bij, bii - коэффициенты 

регрессии. 

Уровни и интервалы варьирования факторов эксперимента приведены в табл. 1. 

 

 Таблица 1. – Уровни и интервалы варьирования факторов 

 

Показатель 

Кодированное значение 

факторов 

Натуральные значения 

факторов 

х1, кН/м х2, м/с 

Верхний уровень + 96 0,340 

Нулевой уровень 0 64 0,255 

Нижний уровень - 32 0,170 

Интервал варьирования  32 0,085 

 

Результаты замера до и после отжима влаги из кожполуфабриката при различ-

ных значениях усилий прижима x1 (P) и скорости x2 (V) приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2. – Экспериментальные данные по отжиму влаги из мокрого кожполуфабри-

ката 

№ 
P, 

x1 

V, 

x2 

у1, гр у2, гр у3, гр у4, гр у5, гр 

ун1 ук1 ун2 ук2 ун3 ук3 ун4 ук4 ун5 ук5 

1 0 0 88,3 58,8 93,9 59,0 79,6 55,2 87,5 55,0 87,7 54,7 

2 + + 77,7 50,5 74,5 50,3 80,0 53,8 82,7 56,5 91,5 63,4 

3 - + 85,1 68,7 91,0 61,2 90,1 65,5 78,0 55,5 92,6 68,9 

4 - - 72,7 53,3 65,0 47,0 95,5 61,5 73,2 42,9 86,1 57,3 

5 + - 84,5 57,8 97,4 57,8 69,0 39,8 70,7 40,0 88,8 59,5 

6 + 0 88,4 59,5 80,1 52,9 98,2 63,2 72,9 48,8 98,0 60,5 

7 0 + 70,1 51,2 76,1 50,1 75,8 52,3 62,8 43,8 94,2 66,2 

8 - 0 87,0 62,7 95,5 63,8 71,8 49,3 62,0 44,3 80,2 60,1 

9 0 - 81,6 55,4 87,5 57,7 76,5 47,0 75,0 48,7 84,9 54,1 

 

yн – начальный вес образца мокрого кожполуфабриката; 

yк – вес образца кожполуфабриката после отжима. 

После реализации рабочей матрицы получены средние арифметические значения (табл. 

3). 

 

Таблица 3. – Матрица планирования эксперимента 

№ 
P, 

x1 

V, 

x2 

Результаты измерений (в %) 
 
n

yy
1

2)(  
2

ошS  рy  рyy   
2)( рyy   

у1 у2 у3 у4 у5 y  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
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1 0 0 33,5 37,2 30,6 37,1 37,6 35,2 37,42 9,355 33,6 0 0 

2 + + 35,0 32,5 32,7 31,6 30,7 32,5 10,34 2,585 32,2 0,3 0,09 

3 - + 19,3 32,7 27,3 28,8 25,6 26,7 96,74 24,185 26,6 0,1 0,01 

4 - - 26,7 27,7 35,6 41,4 33,4 32,9 145,27 36,3175 31,9 1,0 1 

5 + - 31,6 40,7 42,3 43,4 33,0 38,2 118,66 29,665 37,9 0,3 0,09 

6 + 0 32,7 30,4 35,6 33,0 38,3 34,0 37,9 9,475 35,2 1,2 1,44 

7 0 + 25,5 33,5 31,0 30,3 28,2 29,7 36,27 9,0675 30,5 0,8 0,64 

8 - 0 27,9 33,2 31,3 28,5 25,1 29,2 39,40 9,85 29,8 0,6 0,36 

9 0 - 32,1 44,1 38,5 35,0 36,3 35,2 22,96 5,74 36,3 1,1 1,21 

         Σ 544,96 Σ 

136,24 

  Σ 4,84 

 

Однородность дисперсии проведена с помощью критерия Кохрена [6] при дове-

рительной вероятности α=0,95. Зная общее число оценок дисперсии N и число степеней 

свободы f=k–1 вычисляем по таблице 3, а из [6] находим Gт=0,358, при N=9; f=k–1=5–

1=4; 

k – число параллельных опытов.  
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GP=0,2666<GT=0,358.  

Следовательно, результаты исследования воспроизводимы. 

Определяем коэффициенты регрессии b0, bi, bij, bii из таблицы 3.33 [7]. 

Для слоя кожполуфабриката в кодированном виде b0 = 33,62507; b11 =-1,08618; 

b1 = 2,69415; b22 = -0,23721; b2 =-2,92649; b12 = 0,125. 

Получим следующее уравнение регрессии в кодированном виде: 

Для слоя кожполуфабриката 

2121

2

2

2

1 125,092649,269415,223721,008618,162507,33 xxxxxxy  . 

Подставляя вместо 
32

64
1




P
x , где P – усилие прижима отжимных валов и 

085,0

255,0
2




V
x , где V – скорость пропуска мокрых кожполуфабрикатов между враща-

ющимися отжимными валами получили в натуральном виде уравнение удаленной вла-

ги из мокрого кожполуфабриката между вращающимися отжимными валами.  

Гипотезу об адекватности полученных уравнений проверили с помощью крите-

рия Фишера при доверительной вероятности α=0,95 [6]. 
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где 
2

ад
S  – остаточная дисперсия, или дисперсия адекватности;  yS 2

– дисперсия вос-

производимости. 
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Из таблиц 1 и 2 определим 2
адS  и  yS2 . Для первого слоя кожполуфабриката: 
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Критерий Фишера об адекватности модели: 
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где N – общее число опытов; k – число факторов; n - число повторений в опыте; уi – ре-

зультат отдельного наблюдения; y  – средние арифметические значения  результата 

опыта; рy – расчетные значения критерия по уравнению регрессии. 
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;   88,25328,0  Tp FF . 

 

Итак, уравнение регрессии можно считать пригодным с 95 %-ной доверительной 

вероятностью, которое в именованном виде после раскодировки имеет вид: 

Для слоя кожполуфабриката: 

 

ΔW = 31,2869 – 0,001061·P2 –32,8304·V 2 +0,0730·P – 20,6272·V+0,0460·P·V. 

 

Построен график зависимости количества удаленной влаги ΔW из мокрого 

кожполуфабриката (в %) при различных скоростях пропуска V и давлений прижима 

отжимных валов P (рис. 2). 

Результаты экспериментов показывают, что разница удалённой влаги из первого 

слоя и второго слоя кожполуфабрикатов незначительная. С уменьшением усилия при-

жима отжимных валов P уменьшается количество удаленной влаги ΔW из обработанно-

го кожполуфабриката. Для исследуемого образца кожполуфабриката бычины среднего 

развеса для готовых кож верха обуви максимальная влажность в полах достигает 73%, а 

в чепраке до 65%. 

А остаточная влажность в кожполуфабрикате после отжима должна быть в пре-

делах 55 – 60% в зависимости от типа кож. 

В данном случае экспериментального исследования остаточная влажность 

должна быть в порядке 60%. Следовательно, нам необходимо удалить максимум 13% 

влаги при отжиме на валковой машине. Из этого следует, что можно будет отжимать 

излишнюю влагу из мокрого кожполуфабриката при скорости пропуска 0,34 м/с и дав-

лении отжимных валов от 32 до 96 кН/м. 
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Рисунок 2. Зависимость количества удаленной влаги ΔW от скорости пропуска V 

кожполуфабриката при давлении прижима отжимных валов  

при P=32 кН/м, P=64 кН/м, P=96 кН/м 

 

Анализ результатов эксперимента показывает, что можно увеличить скорость 

пропуска кожполуфабриката больше чем 0,34 м/с. Следовательно, эксперименты необ-

ходимо продолжить для определения предельных скоростей пропуска для каждого из 

трех давлений прижима отжимных валов, для обеспечения остаточной влажности 

кожполуфабриката до 60%. 
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