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ВИЗНАЧЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК СТИРАННЯ ТЕКСТИЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ 
 

В роботі розглядається пристрій для визначення характеристик стирання текстильних матеріалів.  
Форм. 3. Табл. 2. Рис. 4. 

 
А.Д. Клименко, Э.Л. Селезнёв, Д.Э. Селезнёв  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК СТИРАНИЯ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

В работе рассматривается устройство для определения характеристик стирания текстильных 
материалов. 

 
А. Klymenko, E. Selesnev, D. Selesnev  

CHARACTERIZATION DELETION OF TEXTILE MATERIALS 
 

Іn this paper we consider a device for determining the characteristics of erasure textile materials. 
 
Постановка проблеми. Спектр споживчих та експлуатаційних характеристик тканин є дуже 

широким. Для визначення характеристик використовується, в основному, складна апаратура та 
громіздке обладнання. Тому актуальним є вирішення науково-практичної задачі розробки 
установки для дослідження характеристик процесу стирання текстильних матеріалів. 

Метою роботи є розробка методики визначення характеристик стирання текстильних 
матеріалів та конструкції пристрою для здійснення лабораторних досліджень. 

Основна частина. Дослідна установка призначена для проведення дослідів та фіксації їх 
результатів при вивченні проблем стирання та зношування текстильних і листових (рулонних) 
матеріалів. Окремі частини установки при необхідності можна використати для інших цілей, що 
забезпечує її універсальність.  

Дослідна установка складається з механічної частини, системи автоматики та електронного 
модуля. Зовнішній вигляд установки приведено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Дослідна установка 

 
Механічна частина виконана на базі швейної машини шляхом доповнення її 

електроприводом, вимірювальною платформою, пристроєм для закріплення дослідних зразків та 
змінними абразивами. З типової швейної машини використано механізм вертикального та 
горизонтального переміщення матеріалу, всі інші системи відімкнуто з міркувань забезпечення 
надійності установки. Деякі системи відімкнуто не повністю для забезпечення балансування. 
Також для сповільнення робочих режимів змінено конструкцію пасової передачі. Зменшення 
передатного числа досягнуто завдяки використанню додаткового шківа збільшеного діаметру, 
який зафіксований на штатному шківі. Додатковий шків виготовлено з гетинаксової заготовки на 
токарному верстаті і закріплено в чотирьох точках болтами.  

Система автоматики містить в своєму складі регулятор частоти обертання вала 
електродвигуна та лічильник робочих циклів.  

Для регулювання частоти обертання вала електродвигуна установка може працювати в 
одному з трьох режимів:  
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– режим 1 - 50 % потужності електродвигуна;  
– режим 2 - 100 % потужності електродвигуна;  
– режим 3 – плавне регулювання потужності електродвигуна.  
Вибір режиму роботи здійснюється оперативно під час роботи установки за допомогою 

перемикача. 
Електронний регулятор частоти обертання вала електродвигуна виконано у вигляді 

електронного пристрою, що може використовуватись автономно для інших потреб, наприклад як 
регулятор інтенсивності освітлення. Регулятор зібрано по тиристорній схемі, що надає йому такі 
переваги як плавне регулювання частоти обертання вала електродвигуна, можливість працювати 
при різних навантаженнях та відсутність діодного моста, що в свою чергу робить його 
економічним і зменшує тепловиділення.  

Зовнішній вигляд регулятора частоти обертання вала електродвигуна приведено на рис. 2. 

 
Рис. 2. Зовнішній вигляд регулятора частоти обертання вала електродвигуна 

 
Лічильник робочих циклів дозволяє проводити досліди з точно заданою кількістю робочих 

циклів, однаковою для різних зразків. Кількість робочих циклів установки можна задавати 
довільно в межах від 1 до 99999999. Обмеження максимальної кількості циклів встановлено типом 
застосованого мікрокалькулятора. За необхідності збільшення кількість робочих циклів можна 
перезапустити установку не змінюючи дослідного зразка. Точно задана кількість робочих циклів 
установки значно підвищує достовірність результатів дослідів.  

Лічильник робочих циклів виготовлено з побутового мікрокалькулятора шляхом незначної 
модернізації та дооснащенням пасивним герконовим датчиком імпульсів. Датчик імпульсів 
безконтактний, працює на замикання при пересіченні магнітного поля. Магнітне поле для роботи 
датчика створюється невеликим постійним магнітом закріпленим на рухомій частині установки. 
Після проведеної доробки мікрокалькулятор повністю зберігає працездатність і може бути 
застосований по прямому призначенню. Лічильник робочих циклів не потребує додаткового 
зовнішнього живлення. 

Лічильник робочих циклів можна застосовувати двома способами. 
Набравши на клавіатурі «1+1» отримуємо прямий рахунок імпульсів, а набравши 

комбінацію «задана кількість циклів – 1» отримаємо зворотній рахунок. У першому випадку 
установку вимикаємо при досягненні необхідної кількості робочих циклів, у другому – при появі 
на індикаторі нуля. 

Програмою досліджень передбачалось:  
1. Дослідити зношування тканини під дією навантажень. Для проведення 

експериментальних досліджень використовувались зразки:  
 - бавовняна тканина з саржевим переплетенням;  
 - шерстяна тканина з полотняним переплетенням. 
2. Дослідити вплив переплетення на процес зношування тканини. 
Для проведення експериментальних досліджень використовували зразок бавовняної 

тканини. 
3. Дослідити вплив кількості циклів зношування на товщину матеріалу. 
Нижче представлено результати експериментальних досліджень (табл.1).  
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Таблиця 1. Результати дослідів 
Матеріал тканини. 
Вид переплетення. 

Сторона. 

№ дос-
ліду 

Кількість 
циклів N 

Тов-
щина s, 

мм 
Стан поверхні тканини 

1 0 0,90 Пошкодження відсутні. 
2 1200 0,87 Незначні нерівномірні потертості. 
3 1700 0,84 Локальні значні потертості по утку. 
4 2100 0,79 Пошкоджена  основа. 
5 2200 0,73 Дуже пошкоджена основа.  
6 2320 0,67 Початок утворення дір. 

Бавовняна тканина. 
Саржеве переплетення. 

Лицьова сторона. 
 

7 2400 0,64 Руйнування основи. 
 

1 0 0,90 Пошкодження відсутні. 
2 950 0,88 Незначні нерівномірні потертості. 
3 1300 0,85 Значні потертості. 
4 1850 0,81 Пошкоджена  основа. 
5 2100 0,76 Дуже пошкоджена основа. 
6 2150 0,70 Початок утворення дір. 

Бавовняна тканина. 
Саржеве переплетення. 

Зворотна сторона. 
 
 

7 2250 0.67 Руйнування основи. 
1 0 0.41 Пошкодження відсутні. 
2 600 0.38 Незначні нерівномірні потертості. 
3 800 0,36 Початок пілеутворення. 
4 1100 0,33 Обривання пілей. 
5 1200 0,32 Значні потертості. 
6 1250 0,31 Початок утворення дір. 

Шерстяна тканина. 
Полотняне 

переплетення. 
Лицьова сторона. 

 
 

7 1350 0,30 Руйнування переплетення. 
 
На рис. 3 подано гістограму руйнування. 

 
Рис. 3. Гістограма руйнування тканини етапи: 1 – відсутність пошкоджень; 2 - 

пошкодження основи; 3 – руйнування основи:  - бавовняна тканина, лицьова сторона; 

 - шерстяна тканина, лицьова сторона. 
 

Досліди з визначення впливу кількості циклів на товщину зразків проводились із 
трьохкратною повторюваністю. За результатами проведена статистична оцінка.  

Визначено:  
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1. Середнє статистичне випадкових величин 

1

1 n

сер i
i

X X
n 

   ,      (1) 

де n – кількість дослідів (n = 3); 
Xi – результат окремого вимірювання; 
i – номер вимірювання. 
2. Середнє квадратичне відхилення: 

2
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.                            (2) 

3. Коефіцієнт варіації:  

100%
серX
   .                             (3) 

Результати розрахунків статистичних величин наведено в табл. 2. 
 

Таблиця 2. Визначення статистичних величин 
Вид зразка N Xсер, мм σ γ, % 

500 0.88 0,026 3,0 
1000 0.86 0,021 2,4 
1500 0.86 0,03 3,5 
2000 0.85 0,031 3,6 

Бавовна.  
Саржеве переплетення. 
Лицьова сторона. 

2500 0.7 0,029 4,1 
500 0.88 0,027 3,1 
1000 0.85 0,029 3,4 
1500 0.83 0,021 2,5 
2000 0.79 0,034 4,3 

Бавовна.  
Саржеве переплетення. 
Зворотна сторона. 

2500 0.68 0,029 4,3 
500 0.38 0,02 5,2 
1000 0.35 0,021 6 Шерстяна тканина 
1250 0.3 0,017 5,6 

 
За даними таблиці 2 видно, що коефіцієнт варіацій дослідів не перевищує 10%, що свідчить 

про їхню достовірність і достатню точність. 
На рис. 4 подано графічну залежність товщини зразків від кількості циклів зношування N. 

 
Рис. 4. Залежність товщини s дослідних зразків від кількості циклів зношування N: 

A – бавовняна тканина, саржеве переплетення, лицьова сторона; 
Б – бавовняна тканина, саржеве переплетення, зворотня сторона; 

В – шерстяна тканина, полотняне переплетення 
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Результати досліджень показали:  
1. Шерстяна тканина полотняного переплетення виявилася менш стійкою до стирання 

порівняно з бавовняними полотнами саржевого переплетення. 
2. Не виявлено пілінгуємості у зразка бавовняної тканини, на відміну від зразка шерстяного 

полотна. 
3. Виявлено залежність між зносостійкістю від стирання та геометричною орієнтацією ниток 

основи та утка відносно напряму дії сил тертя. 
Аналіз отриманих результатів показав, що саржеве переплетення має не однакову стійкість 

до стирання з лицьової та зворотної сторін. Цей факт можна пояснити різною щільністю ниток 
основи та утка з протилежних сторін полотна, що й призводить до швидшого руйнування зразка 
при стиранні зі зворотної сторони.  

Краща зносостійкість з лицьової сторони залежить від більшої кількості уточних ниток 
наближених до поверхні полотна. Спочатку стираються переважно нитки утка, а пізніше – основи. 
При частково стертих нитках утка полотно ще має досить високу механічну міцність, але вже не 
відповідає естетичним вимогам. На зворотній стороні, навпаки, до поверхні наближені переважно 
нитки основи і полотно довгий час візуально оцінюється як придатне до вжитку. Руйнація 
переплетення в такому випадку настає лавиноподібно при пошкодженні перших ниток основи. 

Висновки. Дослідження камвольних тканин показали, що вони суттєво відрізняються за 
показниками стійкості до стирання, які в основному перевищують встановлені стандартом норми. 
Це вказує на значний запас надійності визначених полотен і можливість оптимізації їх 
зносостійкості до стирання.  

З аналізу результатів встановлено, що стійкість до стирання  камвольних тканин 
визначається багатьма параметрами структури. 

Визначено сукупний вплив вихідних параметрів структури на стійкість до стирання опорної 
поверхні бавовняних тканин. 

Встановлено зв’язок кількості циклів стирання зразків бавовняних тканин з лінійною 
густиною пряжі по основі й утку, щільністю по основі й утку, коефіцієнтом ущільнення 
переплетення та коефіцієнтом наповнення, скручуваністю пряжі по основі, поверхневою 
густиною, коефіцієнтом наповнення, товщиною тканин. 

 
Стаття надійшла до редакції 27.04.2013. 


