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ВВЕДЕНИЕ

Знание материаловедения (М) в любом случае необходимо для инженеров-технологов. Уже на первом этапе создание швейного изделия, т.е. при разработке модели, модельер должен знать не только ассортимент, рисунок, цвет, но и свойства материала для того, чтобы впоследствии правильно создать технологичную конструкцию швейного изделия. Еще более глубокие знания М необходимы для конструкторов и технологов, т.к. при разработке конструкции и выборе обработки технологии узлов необходимо учитывать толщину материала, жесткость, драпируемость, усадку, осыпаемость и т.д. Очень важно для технолога знать режим обработки материалов на швейных машинах (размер стежка, частота стежков, высота подъема и давление лапки и т.д.) и режим влажно-тепловой обработки (ВТО).
    Дисциплина «материаловедение текстильного и швейного производства» занимается изучением вопросов технологии производства различных материалов, их строением, оценкой качества и методами испытания тех или иных свойств. 

  Эта социальная дисциплина стала развиваться как самостоятельная наука со второй половины 19 века. До начала 20 века и первые его годы развитие текстильного материаловедения способствовало  «Общество  для содействия улучшению и развитию мануфактурной промышленности». В 1927 году был создан научно-исследовательский текстильный институт, из которого в последствии выделились несколько специализированных институтов: ЦНИХБИ, ЦНИИшерсти, ЦНИИшелка, ЦНИИбыта, ЦОТШЛ .
ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ дисциплины
Классификация текстильных волокон


Текстильные волокна – протяженные, тонкие, гибкие и прочные тела с очень маленьким поперечным размером пригодно для изготовления пряжи, нитей и текстильных изделий.


Текстильным изделием (материалом) называется материал, который вырабатывается из различных текстильных волокон (хлопок, лен, шерсть, шелк, вискоза, капрон и т.д.).


Ткани – текстильные материалы, полученные путем ткачества на ткацких станках.


Трикотажные полотна (трикотаж) получают из пряжи или нитей при помощи специальных вязальных машин, изгибая пряжу или нить в форме петли.


Нетканые текстильные полотна получают различными способами: клеевым, механическим, игло-пробивным, вязально-прошивным, комбинированным и без использования ткацкого станка. Таким образом получают различные ватины, используемые как утеплители для верхней одежды; материалы, используемые для производства женской,  детской легкой одежды, а также мужских сорочек, и флизелин и прокламелин, идущие как прокладочные материалы в различные участки изделия для придания  формы этому участку и предохранения его от износа.


Изделия, полученные путем специального сплетения нитей (кружево, тесьма, кружевное полотно и т.д.) относятся к  отделочным материалам, хотя некоторые из них, такие как корсажная лента, брючная тесьма и т.д., выполняют чисто утилитарную функцию – предохраняют участки швейного изделия от преждевременного растяжения и износа.


Валяльные изделия получают из шерстяных волокон путем валки (валенки, войлок, фетр).


Текстильные крученые изделия, идущие для соединения частей швейного изделия или как декоративное украшение (швейные нитки, вышивальные нитки, гарус, шнуры и т.д.).


Элементарное волокно (нить) не делится в продольном направлении без разрушения.


Комплексные волокна (нити) состоят из продольно скрепленных элементарных волокон или нитей.

 Текстильные и швейные изделия складываются из микрофибрилл, составляющих волокна. Волокна формируют нити или пряжу, которые образуют ткани или трикотажные полотна, из которых затем собственно  изготавливают швейные изделия.

 Строение текстильных материалов (структура)- это познание химического состава , форм и размера частиц , слагающих материал, расположения этих частиц относительно друг друга и их связи.

    Свойства текстильных материалов это отличительные особенности материалов. Их можно разделить:

   1.Геометрические, определяющие форму и размеры материала (толщина , длина, ширина  и т.д.);

  2. Механические, определяющие воздействие на материал каких –либо внешних сил (растяжение , сжатие, изгиб, кручение);
  3.Физические – воздействие на материал без изменения химического состава (поглощение, проницаемоть, оптические свойства и т.д.);

 4. Химические – воздействие сил и инергий с изменением химического состава;

  5. Биологические, т.е. отношение с микроорганизмами.

Свойства имеют характеристики, их числовые вражения называт показателями.

По происхождению все волокна классифицируются на натуральные и химические. 

К натуральным относятся волокна растительного, животного и минерального происхождения, которые образуются без непосредственного участия человека. Натуральные растительные волокна состоят из целлюлозы. Это хлопок, полученный из семян растений; лен, пенька, джут, рами, кенаф, полученные из стеблей растений. Волокна получают также и из листьев растений (абака или Манильская пенька, сизаль).

 
К химическим волокнам относятся волокна, образованные путем их формирования из природных или синтетических полимеров. Искусственные волокна (вискозное, ацетатное, триацетатное, казеиновое) получают из ВМС, встречающихся в природе в готовом виде (целлюлоза, растительный и животный белок).


Синтетические волокна и нити получают из ВМС, синтезируемых из НМС (продукты переработки нефти, каменного угля, различных смол и т.д.). Синтетические волокна делятся на гетероцепные – в основе молекулярной цепи кроме атомов углерода содержатся атомы других элементов; карбоцепные состоят из полимеров, имеющих в основе цепи только молекулы углерода.

Свойства текстильных волокон


Хлопок 
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Рис. 1 Раскрывшаяся коробочка хлопчатника.

Хлопковое волокно имеет  разные степени зрелости, именно зрелость определяет все свойства хлопкового волокна.

[image: image2.jpg]



Рис. 2.. Продольный вид и поперечный срез хлопковых волокон разной степени зрелости
Геометрические свойства:
- длиной до 25 мм – коротковолокнистый;

- от 25-35 мм – средневолокнистый;
от 35-50 мм – длинноволокнистый.


Поперечное сечение волокна от 15-20 мм. Прочность на разрыв волокна достаточно высокая – до 0,05 Н, удлинение ≈ 7-8 % (это свойство позволяет легко перерабатывать волокна в пряжу).


Хлопок обладает хорошей гигроскопичностью, т.е. хорошо впитывает и  отдает влагу. При намокании волокно набухает и увеличивается в поперечнике от 15-50 %. Это позволяет использовать хлопок для производства водозащитных тканей. В мокром виде волокно хлопка увеличивает прочностной разрыв на 15-17 %, а  удлинение – на 20 %. При t o свыше 180о С – обугливается. Хлопковое волокно достаточно стойко в действию кислот и щелочей, но все-таки разрушается.
ШЕРСТЬ

Шерстью называют волосяной покров животных, обладающий прядильными качествами или свойлачиваемостью. Шерсть является одним из основных натуральных текстильных волокон. Различают шерсть натуральную, заводскую и восстановленную.
Натуральная шерсть — шерсть, состригаемая с животных шерсть (овечья, козья и др.), вычёсываемая (верблюжья, собачья, козий и кроличий пух) или собираемая при линьке (коровья, конская, сарлычья) Эта шерсть наиболее высокого качества. 
Заводская шерсть — это шерсть, снятая со шкур животных, она менее прочная, чем натуральная.
Восстановленная шерсть – шерсть, получаемая расщипыванием шерстяного лоскута, тряпья, обрывков пряжи. Эти волокна шерсти наименее прочные.
Заводская и восстановленная шерсть может использоваться в текстильной промышленности для изготовления недорогих суконных тканей.
Волокно шерсти состоит из трех слоев:

1 — Чешуйчатый (кутикула) — наружный слой, состоит из отдельных чешуек, защищает тело волоса от разрушения. От вида чешуек и их расположения зависит степень блеска волокна и его способность свойлачиваться (скатываться, сваливаться). 
2 — Корковый — основной слой, образует тело волоса, определяет его качества.
3 — Сердцевинный — находится в центре волокна, состоит из клеток, заполненных воздухом.
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В зависимости от соотношения отдельных слоев волокна шерсти подразделяются на 4 типа:

а — пух: очень тонкое, мягкое, извитое волокно, у которого сердцевинный слой отсутствует.

б — переходный волос: более толстый и жесткий, чем пух. Сердцевинный слой встречается местами.

в — ость: толстое, жесткое волокно со значительным сердцевинным слоем.

г — мертвый волос: толстое, грубое, прямое, ломкое волокно, у которого сердцевинный слой занимает большую часть.
Шерсть состоит из покровного волоса и подпуши (подшёрстка). У овец покровный волос составляют: ость, переходный и кроющий волос; подпушь — пух.
Овечья шерсть в зависимости от типа, составляющих её волокон, делится на однородную, представленную волокнами одного типа, и неоднородную. В однородной шерсти пуховые и переходные волокна, соединяясь в группы, образуют штапели (переходные волокна шерсти овец длинношёрстных пород — однородные косицы). В неоднородной шерсти пуховые, переходные и остевые волокна соединяются в косички.



Виды шерсти
Виды шерсти различают в зависимости от типа волокон, образующих волосяной покров овцы. Выделяют следующие виды:

· Тонкая — состоит из пуховых волокон, используется для выработки высококачественных шерстяных тканей. 

· Полутонкая — состоит из пуховых волокон и переходного волоса, используется для выработки костюмных и пальтовых тканей. 

· Полугрубая — состоит из ости и переходного волоса, используется для выработки полугрубых костюмных и пальтовых тканей. 

· Грубая — содержит все типы волокон, в том числе и мертвый волос, используется для изготовления шинельного сукна, войлока, валенок. 

Первичная обработка шерсти: сортировка по качеству, разрыхление и удаление мусора, промывка от грязи и жира, сушка горячим воздухом.

Средняя тонина волокон: пуха 10 — 25 мкм, переходного волоса — 30 — 50 мкм, ости — 50 мкм и более.

Длина волокон шерсти: от 20 до 450мм, различают:
— коротковолокнистая: длина до 55мм, используется для производства толстой и пушистой аппаратной пряжи;
— длинноволокнистая: длина более 55мм, используется для производства тонкой и гладкой гребенной пряжи.

Внешний вид волокон: матовые, теплые, цвет от белого (слегка желтоватого) до черного (чем толще волокно, тем оно темнее окрашено). Цвет шерсти определяется наличием в корковом слое пигмента меланина. Для технологического использования наиболее ценна белая шерсть, пригодная для окраски в любой цвет

Свойлачиваемость — это способность шерсти в процессе валки образовывать войлокообразный застил. Это свойство объясняется наличием на поверхности шерсти чешуек, препятствующих перемещению волокна в направлении обратном расположению чешуек. Наибольшей способностью свойлачиваться обладает тонкая упругая сильно извитая шерсть

Особенности горения: горит медленно, при вынесении из пламени само затухает, запах жженого рога, остаток — черный пушистый хрупкий пепел.

Химический состав: природный белок кератин

Действие химических реагентов на волокна: Разрушается под действием сильной горячей серной кислоты, другие кислоты не действуют. Растворяется в слабых растворах щелочей. При кипячении шерсть растворяется уже в 2%-ном растворе едкого натра. Под действием разбавленных кислот (до 10%) прочность шерсти несколько увеличивается. Под действием концентрированной азотной кислоты шерсть желтеет, под действием концентрированной серной кислоты — обугливается. Не растворяется в феноле и ацетоне.
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Шёлк — натуральная текстильная нить животного происхождения, продукт выделения шёлкоотделительных желёз гусениц шелкопрядов при завивке коконов.
В природе существует множество видов шелкопрядов, промышленное значение имеет шелк, получаемый от гусениц тутового шелкопряда.

В момент образования кокона гусеница выделяет через шелкоотделительные протоки две тонкие шелковины, которые при выходе на воздух застывают. Одновременно выделяется серицин, который склеивает шелковины вместе.
Коконная нить представляет собой комплексную нить из двух элементарных нитей, состоящих из белкового вещества фиброина (по массе 70—80%) и склеенных вместе другим белковым веществом — серицином (20—30%).

В нитях, кроме фиброина и серицина, присутствуют воски и жиры (1—1,5%), а также минеральные вещества — соли калия, натрия, кальция и т.д. (1—1,5%).
Из коконной нити гусеница формирует плотную шёлковую оболочку — кокон, который является сырьём для получения шелка. Коконы собирают не позже чем через 8-9 дней с начала завивки и передают для первичной обработки на шелкоткацкую фабрику. При размотке коконов получают непрерывную шёлковую нить длиной до 1200м.
Неразматываемые коконы (бракованные, оставшиеся после выхода бабочки), а также отходы всех процессов шёлкового производства разрываются на короткие участки; эти волокна перерабатываются в шёлкопрядении.

Свойства шелка

Шёлк отличается большой гигроскопичностью, лёгкой накрашиваемостью, приятным умеренным блеском.
Внешний вид нитей: белые, слегка кремовые, гладкие, длинные (около 1000м), тонкие, мягкие.
Толщина элементарной нити — 10-12 мкм, комплексной — 32мкм.
Шелк обладает хорошими механическими свойствами: разрывное напряжение — порядка 40 кгс/мм² (1 кгс/мм²=107н/м²); разрывное удлинение 14—18%.
Во влажном состоянии разрывное напряжение падает на 10%, разрывное удлинение растет на 10%.
Шелк малоустойчив к действию щелочей (в 5%-ном растворе NaOH быстро разрушается); более устойчив к действию минеральных кислот. В обычных органических растворителях не растворяется.
К действию света устойчивость шелка невелика. Действие прямых солнечных лучей разрушается шелк быстрее, чем прочие натуральные волокна. При облучении в течение 200ч прочность волокна снижается на 50%.

Особенности горения: горит медленно, при вынесении из пламени само затухает, слабый запах жженого волоса, остаток — черный пушистый хрупкий пепел.

Получение шелка связано с большими трудовыми затратами, что делает его одним из наиболее дорогих текстильных материалом.
Кроме натурального шелка есть еще и другие шелка, другие шелковые нити, получаемые в заводских условиях, эти нити называются химическими.

Источники информации:
Большая Советская Энциклопедия
Мальцева Е.П., Материаловедение швейного производства, — 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Легкая и пищевая промышленность, 1983
Калмыкова Е.А. Материаловедение швейного производства: Учеб. Пособие, — Мн.: Выш. шк., 2001.
Цель первичной обработки шелка — размотать коконную нить.Коконы, предназначенные для размотки, морят, чтобы умертвить куколку и не допустить превращения её в бабочку, которая портит кокон, делая в нём выходное отверстие.
Для замаривания коконы отправляют в гигантскую печь, где коконы обрабатывают горячим паром: вначале температуру увеличивают до 110°С, затем через каждый час снижают на 10°С. Это необходимо для того чтобы слои шелковой нити равномерно просохли и не испортились при хранении.Затем рассортированные коконы запаривают, чтобы размягчить склеивающий их нити серицин, после чего отыскивают концы нитей.Размотка коконов выполняется на автоматических кокономотальных станках в кокономотальных тазах при температуре 40-55°С. Коконная нить слишком тонка для изготовления из неё текстильных изделий, поэтому шёлк разматывают, складывая вместе нити нескольких коконов (от 3 до 10 и более), которые склеиваются серицином в комплексную нить шёлка-сырца.* Обычно в шелке-сырце содержится от 26 до 32% серицина, однако при последующих обработках содержание его в готовых тканях снижается до 4-5%. Шелк-сырец должен обладать равномерностью по тонине, чистотой (отсутствием на коротких участках нити утолщений или расщеплений), связностью (склеенностью) шелковин. Механические свойства шелка-сырца выше, чем у коконной нити (разрывное напряжение — на 15%, разрывное удлинение — на 10—15%). Более половины шелка-сырца перерабатывается в кручёный шёлк. Выпускается шелк-сырец обычно толщиной 1,556 и 2,33 текс. Шелк-сырец идёт на изготовление плательных тканей, швейных ниток и др. изделий. Из всей нити кокона удается смотать только треть (верхний и внутренний слои кокона не разматываются), поэтому средняя длина размотанной нити примерно 600-1000м.

Отходы, полученные при размотке коконов (верхние спутанные слои, остатки коконных оболочек, поврежденные коконы и коконы, не поддающиеся размотке), используют для получения шелковой пряжи.
*Шёлк-сырец — техническая нить натурального шёлка, получаемая в кокономотании соединением нескольких продольно сложенных коконных нитей в одну; при этом нити прочно склеиваются серицином.
Общие сведения о процессах прядильного производства


Прядением  называется совокупность технологических процессов, с помощью которых из бесформенной волокнистой массы и сравнительно коротких волокон формируется пряжа.


Пряжа – текстильная нить неопределенно большой длины, обладающая заданными свойствами (толщина, прочность на разрыв, удлинение и т.д.). Пряжа состоит из  волокон, скрепленных кручением. При кручении волокна изгибаются, охватывают друг друга и образуют нить круглого сечения. Волокна лежат по винтовым линиям. Сырьем для полученной пряжи служат различные текстильные волокна: хлопок, лен, шерсть, отходы шелководства и все химические штапельные волокна. Штапелька получается путем разрезания на короткие пучки химических волокон.


В зависимости от волокнистого состава различают пряжу однородную (волокна одного вида) и смешанную (волокна различного вида). Название пряжи определяется наличием наиболее ценного продукта (компонента).


Системой прядения является совокупность машинных процессов с помощью которых волокнистая масса перерабатывается в пряжу. Различают следующие способы прядения:

- кардная;

- гребенная;

- аппаратная


Процессу прядения предшествуют следующие подготовительные операции:

1. разрыхление (разделение волокнистой массы на мелкие клочки). При этом уменьшается плотность волокнистой массы, волокна хорошо очищаются и одновременно перемешиваются.

2. смешивание  осуществляется для того, чтобы не было больших колебаний в свойствах пряжи. При этом каждый компонент смешивается равномерно и это способствует тому, что в любом, даже малом объеме находятся все компоненты волокнистой смеси с сохранением заданного процентосодержания.

3. очистка – процесс очистки происходит еще на этапах 1 и 2, но может применяться операция трепание. Трепание – это процесс интенсивного рыхления, при котором волокнистая масса очищается в еще большей степени. 

После всех этих 3х операция волокна сильно электризуются, что затрудняет их дальнейшую переработку. Поэтому, чтобы снизить заряды статического электричества, волокна подвергаются замасливанию л. маслами или специальному эмульсированию. Продукт полученный после трех операций называется холст.

4. чесание. Процесс  чесания осуществляется на чесальных машинах. В него входит:

1 – разделение клочков волокнистой массы на отдельные волокна путем расчесывания;

2 – очистка от оставшихся примесей, а также удаление коротких волокон;

3 – значительное уточнение слоя волокнистой массы;

4 – формирование из прочесанной волокнистой массы ленты.

Продукт после операции чесания называется лентой.


Кардочесальные машины бывают 2 типов: валячные и шляпочные. Кардная гарнитура бывает 2 типов: игольчатая и пильчатая. Чесание происходящее при помощи кардочесальных машин, называется кардочесанием.  

Гребнечесание содержит те же операции, что и кардочесание, но с добавлением нового механизма, так называемого гребня. Это позволяет: 1 – значительно вычесать короткие волокна из волокнистой массы; 2 – добиться практически полного распрямления волокон в ленте; 3 – достигается параллелизация и ориентация волокон вдоль оси пряжи, а по большому счету – вдоль оси ленты. 

5. вытягивание ленты. Лента, полученная после чесания, подвергается вытягиванию на вытяжных приборах, при этом лента утоняется.

6. получение ровницы. При этой операции лента подвергается  дальнейшему утонению, чтобы в последствии перейти к процессу создания пряжи. Утонение может производиться либо на прядильной машине, либо на ровничной машине. Полученная ровница наматывается на специальные катушки и поступает непосредственно на прядение. 

7. прядение. При этом процессе ровница еще больше утоняется путем вытягивания и поступает на кольцепрядильные машины, на которых и вырабатывается пряжа. 
Системы прядения

Существует три основных системы прядения: кардная, гребенная и аппаратная

	



	Альбом: Прядение


Кардная система — самая распространенная система. Чесание волокон производится на кардочесальных машинах. Снимаемый с этих машин тонкий слой волокон формируется в ленту. Затем ленту утоняют путем вытягивания в вытяжных приборах последующих машин.
По этой системе получают пряжу линейной плотности 15-84 текс из средневолокнистого хлопка, а также из химических (штапельных) и коротких льняных волокон.
Кардная пряжа довольно равномерна, имеет среднюю чистоту, но недостаточную гладкость из-за торчащих кончиков коротких волокон, не полностью удаленных в процессе кардочесания. Кардная пряжа из штапельных химических волокон имеет гладкую поверхность и большую равномерность по толщине.
Кардная схема прядения включает в себя следующие операции: 
1. разрыхление, смешивание, очистка (получается холст);

2. кардочесание (получается лента);

3. сложение и вытягивание ленты (получается более равномерная лента);

4. предпрядение – утонение и подкручивание (получается ровница);

5. прядение – окончательное скручивание (получается кардная пряжа).
Кардную пряжу используют при выработке тканей, трикотажных полотен, прошивных нетканых полотен, некоторых видов лент, тесьмы, шнуров, кружева.

Гребенная система — наиболее длинный процесс прядения, потому что помимо операций кардного способа, предусматривает дополнительное расчесывание волокон на гребнечесальных машинах. При гребнечесании из волокнистой массы удаляются короткие волокна, а длинные распрямляются и располагаются параллельно оси нити. Это делает гребенную пряжу гладкой и компактной, а число волокон в поперечном сечении равномерным, благодаря чему пряжа имеет меньшие колебания по толщине, линейной плотности и крутке, отличается повышенной прочностью и гладкостью. Гребенная пряжа наиболее чистая и тонкая.
Утонение полученной ленты осуществляется, как в кардной системе, путем ее вытягивания на последующих машинах.
Для прядения используют тонковолокнистый хлопок, лен, длинную тонкую, полугрубую и грубую шерсть, а также натуральный шелк из коконов с пороками и отходов кокономотания и кручения.
Из гребенной пряжи вырабатывают изделия наиболее высокого качества. Однако использование гребенной системы ведет к удорожанию пряжи.
Гребенная схема прядения или камвольная:

1. разыхление, смешивание, очистка (холст);

2. кардочесание (лента);

3. сложение и вытягивание ленты (более ровная лента);

4. сложение лент (холстик);

5. гребнечесание (гребенная лента);

6. сложение и вытягивание ленты (более равномерная и тонкая лента);

7. предпрядение (ровница);

8. окончательное прядение (гребенная ряжа). Этой схемой получают более тонкую, ровную и гладкую пряжу, на которой практически не заметны торчащие волоконца.

Аппаратная система прядения наиболее короткая и экономичная, так как в отличие от кардной и аппаратной систем здесь нет формирования ленты, волокнистая масс сразу перерабатывается в ровницу.
Аппаратная пряжа рыхлая, ворсистая и пушистая, так как волокна расположены хаотически, мало распрямлены и мало ориентированны вдоль нити.
Аппаратную систему применяют для переработки массы неоднородных и сравнительно коротких волокон: хлопка низких сортов, отходов кардного и гребенного прядения хлопка. Широко применяется в шерстопрядении для выработки пряжи большой линейной плотности (160-500 текс) из короткой и неоднородной грубой шерсти в смеси с отходами гребенного прядения, хлопком и химическими волокнами, а также из ценной однородной по свойствам тонкой шерсти.
В аппаратном прядении очень распространены смеси волокон.
Аппаратная пряжа используется для выработки х/б тканей, таких как: фланель, бумазея, а также шерстяных пальтовых тканей типа драпа.

Аппаратная схема прядения:

1. раздельное разрыхление и очистка;

2. смешивание;

3. кардочесание;

4. последнее прядение.

Получается аппаратная пряжа. Сырьем для аппаратной пряжи служит хлопок низких сортов, различные угары (отходы), полученные после кардо- и  гребнечесания, отходы шелководства. Аппаратная пряжа имеет значительную толщину, она рыхлая и пушистая и используется для выработки платьевых тканей с начесом (байка, бумазея, фланель). Для одежных тканей (сукно, костюмные и  пальтовые ткани), а также для мебельно-декоративных тканей и одеял.

Текстильные нити и швейные нитки, строение и свойства
После предварительного прядения пряжа поступает на участок производства основных и уточных нитей, идущих на производство тканей,  или поступает для производства нитей на трикотажное производство, швейных ниток, ниточных изделий (кружево и тесьма), гардинно-тюлевое  производство, ковров и ковровых изделий, мешочных и веревочно-канатных изделий. 

Под толщиной текстильных нитей и швейных ниток, а также и волокон, понимают косвенный показатель,  который называется линейной плотностью. Другими словами, линейная плотность – косвенный показатель толщины текстильных нитей, швейных ниток или волокон.  Линейная плотность (толщина) текстильных нитей определяется массой,  приходящейся на единицу длины и выражается в единице системы  текс. За единицу массы принимают грамм, за единицу длины – км, за единицу измерения –  линейную плотность (г/км = текс).
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где Т – толщина (линейная плотность), текс;

      m – масса нити, гр;
      l –  длина нити, км   
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где l1 – длина нити, м

Линейную плотность (толщину) выражает число, за которым следует наименование единицы измерения: 20 текс, 35 текс. Линейная плотность (ЛП) вторичных нитей, полученных из одинаковых первичных нитей, обозначают числами, разделенными знаком умножения: 18 текс х 2 (нить в 2 сложения толщиной 18 текс),                      То х 3 х 5, 

где То – номинальная линейная плотность;

      2-ое число – число сложений при первом скручивании;

      3-е число – число сложений при втором скручивании.

Толщину нити, полученной из разных первичных нитей, обозначают суммарно: 24 текс + 48 текс (нить из  двух нитей в 24 и 48 текс), 24 текс х 2 + 48 текс (2х круточная нить из нитей в 2 сложения в 24 и 48 текс). Крутка нитей имеет 2 направления: левое и правое. Эти направления условно обозначают латинскими буквами S и Z соответственно.


Крутка нитей характеризуется количеством кручения, приходящихся на 1 м длины нитей. В действительности распределение витков крутки по длине нити неодинаково и зависит от равномерности нити по толщине и от работы крутящего механизма. Крутку нитей (количество кручения на 1 м) Кф  определяют методом полного раскручивания нитей на приборе круткомер. 


Интенсивность скручивания нитей зависит не только от Кф, но и от толщины нитей. Интенсивность скручивания определяется (характеризуется) коэффициентом крутки (L)
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где Тф – фактическая линейная плотность (толщина);

       100 – коэффициент, применяемый для получения коэффициента  крутки.

Основным показателем свойств текстильных нитей и швейных ниток является разрывная прочность (разрывная нагрузка или удельная прочность), удлинение, равномерность по толщине.

Разрывная нагрузка – один из важнейших показателей механических свойств волокон, пряжи, нитей основы и утка и швейных ниток. Эта величина нормируется для каждого вида текстильной нити или швейной нитки, или пасм (мотков из нитей длиной 100 м).

Для характеристики прочности текстильных нитей и швейных ниток с учетом их толщины используют показатель относительной разрывной нагрузки Ро  (Н/текс) рассчитывается по формуле:
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где Рт – фактическая разрывная нагрузка (Н, дН, сН);

      Тф – фактическая толщина нитей (текс).

Удлинение текстильных нитей и швейных ниток определяется одновременно с разрывной нагрузкой одиночных нитей и выражается в виде абсолютного удлинения (мм) или относительного удлинения (%). Удлинение – приращение длины нитей к моменту их разрыва.

Абсолютное удлинение:

∆ℓ= ℓк - ℓо ,

где ∆ℓ - удлинение, мм;

      ℓк  - длина нити к моменту разрыва;

      ℓо – начальная (заправочная) длина нити.

Относительное удлинение:
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При определении качества текстильных нитей и швейных ниток большое значение придают их равномерности. Неравномерность нитей выражается в постепенном изменении их толщины в пределах одной поковки, неравномерном распределении крутки и колебаниях показателей разрывной прочности. Большая неравномерность текстильных нитей и швейных ниток затрудняет работу с ними, снижает качество изделий и поэтому недопустима. Неравномерность показателей свойств нитей оценивается коэффициентом вариации, он нормируется для каждого вида текстильной нити или швейных ниток. Обозначается большой буквой М.

ОСНОВЫ ТКАЦКОГО ПРОИЗВОДСТВА


Ткань представляет собой пространственную сетку из прямоугольных или квадратных ячеек, образуемых двумя взаимно перпендикулярными системами нитей – основными, расположенными вдоль ткани, и уточными, лежащими поперек. Ткань образуется на ткацком станке в результате взаимного переплетения основных и уточных нитей.


Последовательность операции текстильного производства в выработке ткани называется ткачеством. Ткачество включает в себя подготовительные операции и непосредственно переплетение нитей основы и утка. Основные нити в процессе ткачества испытывают значительное натяжение, поэтому должны обладать большой гладкостью и прочностью и в большей мере, чем уточные. Уточные нити на ткацком станке прокладываются (проводятся) челноком.


Подготовка нитей к ткачеству включает в себя:

1. перемотку

2. сновку

3. шлихтовку

4. проборку нитей основы в ремизки и бердо.

Перемотка состоит в том, что пряжу для основы перематывают с различных поковок, початков на бобины или катушки одинаковой длины. Это обеспечивает более высококачественную производительную пряжу на сновке машины. Сновка – перемотка пряжи в Бабины на сновальный валик для того, чтобы нити были расположены параллельно  и с одинаковым натяжением. В дальнейшем все нити со сновальных валиков перематывают на ткацкий навой.


Шлихтование проклейка нитей основы клеящими и смягчающими веществами, которые придают нитям основы гладкость и увеличивают связь между волокнами. Проклейка дает нитям основы большую прочность, т.к. эти нити в процессе работы подвергаются большому трению друг о друга и о рабочие части ткацкого станка. Шлихта не должна осыпаться в процессе работы, не должна разрушать нити основы и должна легко удаляться на окончательной отделке. В качестве клеящих веществ используется картофельный крахмал или ржаная мука, смягчающие вещества – сало и глицерин.


Продирание (проборка) нитей. На ткацком станке, чтобы получить ткань определенного переплетения каждая нить основы должна быть продета в определенном порядке через детали ткацкого станка: ламели, глазки голев в ремизках и зубьях берда.

Ламели – тонкие металлические пластинки с отверстием по середине. Вес ламели зависит от толщины нити. Назначение ламели: обеспечивает самоостановку автомата ткацкого станка при обрыве одной из основных нитей. Число ламелей равно числу нитей основы на ширине будущей ткани.


Ремизка состоит из 2 планок, между которыми расположены металлические (из тонкой проволоки) или нитяные покрытые лаком галево. Каждое голево имеет посередине глазок, куда и продевается нить основы. В зависимости от вида переплетения будущей ткани в глазок голева может продеваться 2-3 нити. Ремизки служат для подъема одних и опускания других нитей основы при ткачестве. В следствие этого образуется пространство, которое называется зев, и в котором прокладывается нить утка. Нечетные нити продеваются в одну ремизку, четные – во вторую. Количество ремизок зависит от вида переплетения будущей ткани.

Бердо представляет собой две деревянные планки, между которыми расположены тонкие металлические пластинки – зубья. Номером берда называется число зубьев, приходящихся на 10 см его длины. Бердо обеспечивает уплотнение (прибой) последующий уточной нити к предыдущей.

Подготовка нитей утка (н.у.)

Эта подготовка включает в себя 2 операции: 1. – перемотка; 2. – увлажнение (эмульсирование). Перемотка такая же, как и для нитей основы, но нити наматываются на шпули, которые в последствии заправляются в  челнок. Челнок, с свою очередь находится в  челночном устройстве. Перемотка нитей утка полностью автоматическая. Увлажнение применяется для того, чтобы устранить сукрутины (узелки) и уменьшить обрыв уточной нити. Увлажнение осуществляется в подвальных помещениях с определенной влажностью или нити запаривают в специальных машинах. Иногда вместо увлажнения применяется эмульсирование. В данном случае разбрызгивается эмульсия, которая содержит воду и смягчающие вещества.

Схема ткацкого станка

[image: image12.jpg]



1 – нити основы
2 – ткацкий навой
3 –ремизки (на схеме ремизок две)

4 – бердо

5 – зубья берда
6 –готовая суровая ткань
7. кромка  ткани

8  товарный валик

9. опушка ткани

10 челнок

11 нить утка

12 металлический мысок челнока

13. отверстие в челноке для выхода уточной нити

14 батан

15 галево

16  глазки галев

Классификация ткацких переплетений


Переплетение ткани – последовательность, в которой нити основы и утка перекрывают одна другую, располагаясь то с лицевой, то с изнаночной стороны ткани. Переплетение нитей дают тканям различный внешний вид (лицевую сторону) и различные свойства. Графическое изображение переплетения нитей ткани называется рисунком переплетения. Переплетение зарисовывается на клетчатой бумаге. Клетка – пересечение (перекрытие) основной нити с уточной. Принято считать при зарисовке, если сверху основная нить, т.е. имеет место основное перекрытие, то клетку закрашивают, если сверху уточная – нитку оставляют не закрашенной.


Число нитей, образующих законченный рисунок переплетения, называется раппортом переплетения. 

Раппорт обозначается: Ro – раппорт по основе




Ry – раппорт по утку

Все ткацкие переплетения делятся на 4 класса:

1. простые (главные) переплетения, придающие тканям гладкую однородную лицевую поверхность. Простые переплетения делятся на: полотняное, саржевое, атласное(сатиновое). 

2. мелкоузорчатые переплетения чаще всего бывают с узорами из мелких фигур, образованных видоизменением, усложнением или комбинированием главных переплетений. К ним относится репс, рогожка, усиленная саржа и т.д.

3. сложные переплетения получаются из нескольких систем основной и уточной нитей. К ним относятся: двойные, веревочные, перевивочные переплетения. Примером сложного  переплетения является драп.

4. крупноузорчатые (жаккардовые) образуются путем сочетания различных переплетений и образуют на лицевой стороне ткани разнообразные крупные узоры (растительные, геометрические, орнаменты и др.).

Главный класс переплетения

1. Полотняное переплетение
Принято зарисовку всех видов переплетения производить в  системе координат ХУ.

Ro = Rу = 2                 а = tg · L
Поскольку любой вид переплетения имеет при графическом его изображении диагональ, то эту диагональ можно использовать для построения различных рисунков переплетения.

Диагональ – прямая, ее можно выразить математически через уравнение у = ах ±b. Данное уравнение – общий вид уравнения всех видов переплетения. ХУ – оси координат, а – угол координат, показывающий tg угла наклона диагонали, b – параметр, показывает величину смещения второй диагонали рисунка переплетения относительно первой. Используется для сложных и крупноузорчатых переплетений. Уравнение главного класса переплетения   уR= ах, а = 45о, tg 45о=1, а а =1, уR =1-х. Раппорт всех переплетений главного класса одинаков по основе и утку, т.е. раппорт основы всегда равен раппорту утка.

2. Саржевое переплетение

Условие раппорта R≥3

Раппорт саржевого переплетения записывается дробным числом: числитель показывает количество нитей основы, знаменатель – количество уточных нитей. Записать раппорт саржевого переплетения можно следующим образом:

R=3=
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  или R=
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R=4=
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   или 
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основа на лицо

уток на лицо


В раппорте всех видов переплетения главного класса какое-то из перекрытий (основа или уток) всегда должно находиться в единственном числе, остальные перекрытия – противоположные. Поэтому при записи раппорта саржевого переплетения дробным числом в числителе или знаменателе должна обязательно стоять 1. Например, R=4=
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- уточная, равна 
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 - основная.

Саржа уточная с R=4, R=
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R=5: основная=
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, уточная=
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3. Атласное (сатиновое) переплетение

R≥5

Если на лицевой стороне больше переплетений основных – переплетение называется атласным (или атлас-основным). Если на лицевой стороне больше переплетений уточных, переплетение называется сатиновым (или атлас-уточным). В атласном и сатиновом переплетениях диагональ, выходящая из точки пересечения осей координат не имеет угла наклона равное 45о. Поэтому зарисовку этих видов переплетений при помощи угла к-та а=1= tg 45о ввести нельзя. Для зарисовки сатина и атласа вместо угла к-та а используют ту же букву а, но теперь она определяет сдвиг. Этот сдвиг (а) показывает смещение перекрытия, находящегося в раппорте в ед.числе, относительно себя же.


Сдвиг или смещение этого перекрытия при зарисовке ведется только в вертикальном направлении.

1< а <( R-1)

сатин

а =2,3


Сдвиг или смещение а не должно быть кратен и не должен иметь с ним общих делителей.

R=8 атлас

а=3 или 5

Сатин и атлас с R=6 построить нельзя.

1< а < R-1

1< а <5

2,3,4 кратны 6

R=7   а=2,3,4,5

R=8   а=2,3,4,5,6 → а=3,5

R=9   а=2,3,4,5,6,7  →а=2,4,5,7

а=4

R=7

сатин

Д/з: саржа R=4 осн., сатин R=10

Структурные характеристики тканей

Структурные характеристики тканей, к которым относятся плотность нитей ткани по основе и утку (или фактическая плотность), линейное заполнение, поверхностное заполнение, объемное заполнение, пористость и т.д., а также поверхностная плотность (вес 1 кв.м ткани) и толщина ткани во многом определяют как внешний вид, так и различные свойства ткани. Например, с повышением плотности ткани увеличивается связь между нитями, а  следовательно возрастает прочность на разрыв, устойчивость к истиранию и в то же время увеличивается толщина ткани, поверхностная  плотность (вес), жесткость ткани. Следовательно, все структурные характеристики играют большую роль как в определении свойств ткани, так и в выборе той или иной ткани на конкретное изделие. 

Плотность расположения нитей в ткани оценивают числом нитей основы и утка (По и Пу) на условной длине ткани равной 100 мм. Эта плотность ткани называется фактической, определяют ее путем простого подсчета отдельно нитей основы и отдельно нитей утка на длине ткани 100 мм. Различают плотность нормированную или гостированную, т.е. заложенную в стандартах или гостах. Количество нитей основы и утка строго нормируется ГОСТом и нарушения этой нормы ведет к штрафным санкциям предприятия-изготовителя. У большинства тканей плотность по основе и утку колеблется в пределах 100-500 нитей.

Под максимально возможной плотностью понимают количество нитей в ткани, которое можно уместить на 100 мм ее длины или ширины без сплющивания и зазоров между ними (нить в данном случае рассматривается как правильный цилиндр.

По=5

По=7

Относительная плотность показывает отношение фактической плотности к максимально возможной. Эта плотность имеет другое название – линейное заполнение.
Линейное заполнение ткани по основе Ео и по утку Еу , % показывает какую часть длины ткани L занимают поперечники параллельно лежащих нитей основы или утка без учета их переплетения с нитями перпендикулярной системы. При длине L=100 мм линейное заполнение составит:

Ео=
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do и  dy – расчетные диаметры нитей основы и утка. Если значение диаметра выразить через формулу 

d= 
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, то формула примет вид:      Ео=
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По;     Еу=
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А – коэффициент, зависящий от волокнистого состава нитей основы и утка (берется из таблиц). Если значение диаметра выразить через так называемую линейную плотность и плотность нитей основы и утка, формула диаметра примет вид:

d=0,0357·По·
[image: image27.wmf]d
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В зависимости от вида ткани линейное заполнение может изменяться от 25-150 %. Например, бельевые ткани имеют Ео=40-60 %, Еу=40-50 %; 

платьевые - Ео=40-70 %, Еу=35-60 %;

костюмные - Ео=65-125 %, Еу=50-90 %;

пальтовые - Ео=50-150 %, Еу=40-130 %;

Если линейное заполнение >100%, то нити либо сплющиваются, принимая эллиптическую форму, либо располагаются со сдвигом по высоте.

Поверхностное заполнение Еs, %  показывает, какую часть площади ткани занимает площадь проекции нитей основы и утка.

Еs=Eo+Ey-0,01 EoEy , %

Поверхностная плотность определяет вес 1м2 ткани, выражается в г/м2. Поверхностная плотность играет большую роль в выборе материала на конкретное швейное изделие. Особенно строго нужно следить за весом того или иного материала, когда подбирается пакет конкретного швейного изделия, чтобы не утяжелить общий вес изделия (ткань верха, подкладочный материал, утеплитель, прокладочные материалы, фурнитура, отделочные материалы – мех, кожа и т.д., все это имеет свой собственный вес).


Толщина ткани показывает расстояние от лицевой стороны до изнаночной, мм. Она может быть от 0,5-5 мм и выше. Толщина играет важнейшую роль при производстве швейного изделия и его эксплуатации. Толщина влияет на создание конструкции швейного изделий, процесс раскроя как в индивидуальном так и в массовом производстве (высота и количество настилов) и сам технологический процесс сборки (выбор обработки того или иного узла, выбор номера иглы, швейных ниток, высота подъема лапки, давление лапки, величина и частота стежка и т.д.). Толщина играет важнейшую роль при ВТО. От этого зависит режим ВТО, выбор оборудования (утюг и пресс).


Опорная поверхность – это площадь соприкосновения выступающих частей материала с различными плоскостями (тело человека, другая ткань, стул, стол и т.д.). Расчет опорной поверхности проводится по выступающей системе нитей, в случае равноопорной поверхности – по обеим системам. Экспериментально определяется при помощи прибора, представляющего собой разновидность контактной призмы, действующей по принципу полного внутреннего поглощения и отражения света. Опорная поверхность ткани изменяется под действием внешних факторов в  процессе ее производства, при изготовлении одежды и ее эксплуатации (при растяжении ткани, усадке, ВТО). Характер и величина опорной поверхности оказывают влияние на характеристики трения тканей и их устойчивость к истиранию.
Общие сведения о процессах трикотажного производства. Структурные характеристики трикотажа


Трикотажное полотно представляет собой гибкий прочный материал, состоящий из петель, переплетающихся в поперечном и долевом направлениях. Основным элементом трикотажного полотна является петля. Она состоит из остова и протяжек.

[image: image28.png]



1=2-3-4-5 – остов 

1-2 и 5-1 – протяжки 

2-3 и 4-5 – петельные палочки

3-4 – петельная дуга


По способу образования трикотаж подразделяется на:

-а - поперечно-вязаный (кулирный);

-б.-  осново-вязаный.


В поперечно-вязальном трикотаже все петли одного ряда образованы одной нитью. В осново-вязаном каждая петля ряда образована отдельной нитью, поэтому для получения петельного ряда нужно столько нитей, сколько петель в ряду. Трикотажные петли бывают открытого и закрытого типа. Если протяжки петли не пересекаются между собой – это петли открытого типа, если же протяжки пересекаются – это петля закрытого типа. Трикотаж с закрытыми петлями более стоек к распусканию, чем с открытыми петлями. И поперечно-вязаный и осново-вязаный трикотаж бывает одинарным (или однофактурным) и двойным (двуфактурным). Такое название происходит от названия машины. Если машина имеет дну игольницу – трикотаж называется однофактурным, с двумя игольницами - двуфактурным.


У одинарного трикотажа лицевая и изнаночная стороны значительно отличаются друг от друга. Двойной трикотаж более плотный и тяжелый и имеет одинаковые лицевую и изнаночную стороны.


По классификации трикотаж делится на 3 класса:

- главный;

- производный;

- рисунчатый


Каждый из этих классов делится на поперечно-вязаный и осново-вязаный. В свою очередь, поперечно-вязаные делятся на одинарные и двойные и  осново-вязаные также делятся на одинарные и двойные.


Поперечно-вязаный одинарный трикотаж – гладь. Осново-вязаный двойной – ластик и изнаночный.

Осново-вязаный одинарный трикотаж: цепочка; трико; атлас. Осново-вязаный двойной трикотаж: ластичная цепочка; трико; атлас.
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Строение трикотажа определяется формой и размерами элементарных звеньев, их взаимным расположением и связями. При этом одной из основных характеристик строения трикотажа является вид переплетения. 
Переплетение определяет взаимосвязь, количество и виды элементарных звеньев  структуры трикотажа, порядок их соединения в петельные ряды и столбики [6].

Переплетение характеризуется раппортом, т. е. наименьшим числом петельных рядов (раппорт по длине Rд) или петельных столбиков (раппорт по ширине Rш), после которых повторяется порядок чередования элементарных звеньев. Разновидности переплетений трикотажа практически не ограничены.

Главные переплетения немногочисленные, включают элементарные звенья однородной формы в виде открытых или закрытых петель, с перегибами и без перегибов, с перекруткой и без перекрутки протяжек. К главным переплетениям относятся гладь, ластик, трико, атлас, ластичное трико, ластичный атлас и др.

Переплетение гладь (рис. 5.3 а, б) — соединение в ряду элементарных звеньев в виде открытых петель с двумя точками перегиба. Это наиболее распространенное одинарное переплетение; раппорт Rв=Rг=1.

[image: image30.png]



Рис 5.3. Схемы главных переплетений: [6]
а – гладь (лицевая сторона); б – гладь 9 (изнаночная сторона); 

в – ластик 1+1; г – 2+2; д – двухизнаночная гладь; е – трико; ж – атлас;

з – ластичное трико; и – ластичный атлас

Ластик (рис. 5.3 в, г) — соединение в ряду петель с одной или двумя перекрутками соединительных протяжек. В первом случае раппорт переплетения по длине Rд =1, по ширине Rш = 2 (см. рис. 5.3, в) во втором — раппорт по длине Rд =1,  по ши​рине Rш = 4 (см. рис. 5.3, г).
Такие переплетения принято называть соответственно ластик 1 + 1, ластик 2 + 2 и т. д.

Сочетание соединения петель при переплетении ластик может быть иным, но тогда это переплетение целесообразно отнести к комбинированным или рисунчатым.

Двухизнаночная гладь - переплетение, в котором чередуются ряды лицевых и изнаночных рядов открытых петель (риc. 5.3, д). Раппорт этого переплетения по длине Rд =2, а по ширине Rш=1. Все перечисленные переплетения относятся к поперечно-вяза​ному трикотажу.

Главные переплетения основовязаного трикотажа — одинар​ные и двойные трико, атлас, ластичное трико, ластичный атлас.

В переплетении трико соединяются два элементарных звена с односторонними, но разнонаправленными протяжками (рис. 5.3, е). Раппорт этого переплетения Rд = Rш=2.

Переплетение атлас отличается от трико наличием петель с односторонними и двусторонними протяжками (рис. 5.3, ж). Раппорты этого переплетения различны: Rд 
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Ластичное трико — переплетение, в котором соединяются три вида элементарных звеньев: два с односторонними, но разнона​правленными протяжками и одно с двусторонними перекручен​ными протяжками, причем последние разделяют два первых при последовательном соединении (рис. 5.3). 

Ластичный атлас в отличие от переплетения трико имеет более одного элементарного звена с двусторонними протяжками. Они располагаются поочередно на левой и правой стороне три​котажного полотна (рис. 5.3, и). Число этих элементарных звеньев определяет раппорт переплетения, который может ме​няться.
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Рис. 5.4. Строение и графическая запись поперечно-вязаных переплетений главного класса: а – гладь; б – ластик [1]
Производные переплетения — это переплетения, в которых элементарные звенья в виде петель с одной или двумя удлинен​ными протяжками соединяются через один, два и более петель​ных столбиков.

Переплетение, производное от глади представ​ляет собой сочетание петель. При этом остовы петель одной нити перекрывают остов петли, образован​ной другой нитью и с изнаночной стороны, на которой видны дуги петель, расположенных в шахматном порядке.

Производные ластика представляют собой сочетание чаще двух (может быть и более) ластиков, когда петли одной системы переплетения располагаются между петельными столбиками другой системы. Такое переплетение называют двуластиком.

При образовании трикотажа широко применяются переплете​ния, производные от трико: двутрико (сукно), тритрико (шарме) и др. 
Комбинированные переплетения — это переплетения двух и более элементов (нитей) с элементарными звеньями разнообраз​ной формы и их сочетаний. При таких переплетениях в трико​таже сочетаются связи главных переплетений с главными, глав​ных с производными, главных и производных переплетений с элементами (нитями), у которых элементарные звенья не об​разуют петель, а имеют, например, форму утка, цепочки и др.

Комбинированные переплетения могут быть простыми (гладкими), мелкоузорчатыми и крупноузорчатыми. Такое разделение комбинированных  переплетений несколько упрощено [6].   
Простые комбинированные переплетения применяют для три​котажа с повышенным заполнением поверхности и объема во​локнистым материалом, с повышенной ориентацией элементар​ных звеньев по направлениям петельных столбиков, петельных рядов, гладкой платировки и др. Примерами таких переплете​ний являются гладь-гладь; трико-трико, трико-сукно, сукно-трико, шарме-трико; цепочка-сукно; трико-уток, атлас-атлас; ла​стичное трико-двуластичный атлас и др.

Переплетения трико-трико образуются двумя элементами (нитями), каждый из которых может иметь одинаковую форму элементарного звена (открытую или закрытую) или разную (одно открытую, другое закрытую). Кроме того, направление соединительных протяжек петель может совпадать или быть про​тивоположным. В первом случае остовы петель в трикотаже в силу упругости нити оказываются наклоненными относительно продольного направления, во втором - ориентированными.

Однако комбинированные переплетения с уточными нитями могут строиться на базе глади, ластика и других поперечно-вяза​ных и основовязаных переплетений. При этом уточные нити мо​гут ввязываться по горизонтали и по вертикали.

Комбинированные футерованные переплетения отличаются тем, что на базе одинарных или двойных переплетений вводится дополнительная нить в виде элементарных звеньев плоской формы.

Особенностью комбинированных плюшевых переплетений является наличие дополнительного элементарного звена с увели​ченной соединительной нитью (протяжкой). В трикотаже, выра​ботанном этими переплетениями, удлиненные протяжки можно разрезать и образовывать ворс. Плюшевые переплетения могут быть также образованы на базе переплетения трико-трико и других переплетений.

Прессовые комбинированные переплетения широко применя​ются для верхнего трикотажа. Особенностью переплетения этой группы является сочетание петель и набросков. В трикотаже на​броски образуются, если нить проложена на иглу, но не сбро​шена старая петля. Сброс старой петли может быть через одну, две и несколько игл.                                            
Определенное место среди комбинированных переплетений занимают переплетения для двухслойного трикотажа, когда соединяются два слоя. При этом может происходить соединение слоев двух главных переплетений, производных, рисунчатых, главных и производных и главных и производных с рисунча​тыми. Одно одинарное переплетение с другим может соеди​няться несколькими методами: футерным (Ф), прессовым (Пр), уточным (У) и покровным (П).

Необходимо отметить, что комбинированные, многокомпо​нентные переплетения трикотажа неограниченны.

От переплетений зависит прежде всего внешний вид трико​тажных полотен, их основных свойств. Сочетание двух, трех и более компонентов в комбинированном переплетении практиче​ски не ограничено. Эти сочетания могут быть базой для получе​ния не только гладких, но и мелко- и крупноузорных полотен, которые обеспечивают трикотажным изделиям оп​ределенные свойства, оригинальный красивый внешний вид.

Особое место среди комбинированных, главных и производ​ных переплетений трикотажа занимают рисунчатые переплете​ния. Основой переплетений является, например, сочетание главных с главными, производных с производными или главными переплетениями, но при разном цвете или блеске нитей (платированные переплетения). В этом случае лицевая и изнаночная стороны одинарного трикотажа будут иметь разный цвет или блеск. При этом в одинарном трикотаже, например, лицевая сто​рона может иметь один цвет или блеск, а изнаночная — разный цвет или блеск.
Основные характеристики строения трикотажа

Кроме раппорта существует еще ряд характеристик строения этого текстильного материла. Основные из них приведены ниже.
Основные структурные характеристики трикотажа


К основным структурным характеристикам относятся:

1.  – высота петельного ряда В, мм. Это показатель расстояния между двумя петельными рядами.

2.  – петельный шаг А, мм – расстояние между двумя соседними петлями

3.  – плотность трикотажа Пг – количество петель по горизонтали, приходящееся на длину 50 мм; Пв – количество петель по вертикали, приходящееся на длину 50 мм.

Пг= 
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В последнее время Пг и Пв подсчитывается на длине 100 мм, как у ткани.

      4. – длина нити в петле (длина петли) ℓ, мм. Это длина нити остова и протяжки. Определяется опытным или расчетным путем (в зависимости от вида переплетения существуют различные формулы).


Плотность петель трикотажного полотна не дает полного представления о степени заполнения его волокнистым материалов, т.к. заполнение в большей мере зависит от толщины нитей. Поэтому важными являются характеристики заполненности: 1 – линейное заполнение показывает, какая часть прямолинейного, горизонтального или вертикального у3частка в трикотаже занята диаметром нити dн.

Ег= 4dн ·Пг , %

Ев= 2dн ·Пв , %



2 – поверхностное заполнение Еs показывает, какая часть площади, занимаемой петлей, приходится на площадь проекции нити в петле.

Еs = 
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3 – объемное заполнение Еv характеризует отношение объема нитей в трикотаже ко всему объему трикотажа.
Еv= 
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где δт – объемная масса трикотажа, г/м3;

      δн – объемная масса нитей, см3



4 – заполнение по массе – отношение массы полотна к его максимальной массе при условии полного заполнения трикотажа волокнистым веществом.

Ем=
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где γ – плотность вещества волокна, г/м3


5 – модуль петли m
m = 
[image: image39.wmf]
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, где ℓн - длина петли, ∂н – диаметр нити.

Углом перекоса петельных столбиков считают угол наклона петельного столбика к продольному сгибу полотна или кромки. Углом перекоса петельного ряда считают угол наклона петельного ряда к линии перпендикулярной продольному сгибу полотна или кромки. Для определения углов перекоса используют прибор – угломер, который представляет собой рамку, снабженную шкалой градусов и  вращающуюся стрелку.


Важной характеристикой трикотажного полотна является его толщина, мм. Определяется прибором – толщиномером. Толщина играет большую роль при выборе трикотажа для определенной модели, конструкции. От толщины зависит выбор технологической обработки узлов, режим работы швейного оборудования, режимы ВТО. Вес утюгов и давление пресса (если это необходимо по технологии). Толщина обеспечивает теплозащитные свойства и комфортные условия человека при носке изделия (вес всего изделия).


Поверхностная плотность – вес 1 м2 трикотажного полотна. поверхностная плотность является важнейшей характеристикой качества трикотажа и нормируется стандартом.

mф=
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где n – количество вырезанных проб размером 200 х 200 мм, обычно берется 3  образца. 

      ∑mi – суммарная масса всех проб. 


При определении стандартных (гостированых) характеристик трикотажа все испытания необходимо проводить только при н.у. to=20o±1o C, φ=65±2%. Это связано с тем, что трикотаж значительно в большей степени, чем ткань впитывает влагу из окружающей среды. Это обстоятельство в большей степени влияет на то, что трикотажное полотно отпускают и принимают не по метражу, а по весу. Вес определяется только при н.у. При  нормированной влажности (т.е. приближенной к  н.у.) определяется кондиционная масса трикотажа.

mk= 0,01mc (100+Wн) ,

где mc – масса, грамм одного м2 абсолютно сухого полотна;

       Wн – нормированная влажность волокна или материала, % (определяется из таблицы).


Опорная поверхность трикотажа играет такую же роль и определяется, как и для ткани (см. лекцию выше). 
Виды и разновидности нетканых материалов. 

      Основные спосо​бы их производства
К нетканым материалам (НМ) относятся текстильные полотна, изготов​ленные из одного или нескольких видов текстильных материалов без приме​нения процессов ткачества и вязания. При изготовлении полотен могут при​меняться волокна, нити, волокнистый холст, пленки и другие сочетания тек​стильных и не текстильных материалов, скрепленных разными способами.

В основу классификации нетканых полотен закладываются способы (технология) производства, вид основы (база) и некоторые структурные эле​менты получаемого материала (см. рисунок 4.1). Таким образом, к нетканым материалам могут быть отнесены не только текстильные полотна, но и вой​лок, фетр, тафтинговые покрытия (ковры) и т.п. 

Укрупнено все способы производства нетканых материалов (НМ) приня​то делить на механическую, физико-химическую и комбинированную техно​логии.

По механической технологии получают вязально-прошивные нетканые полотна, изготовленные путем провязывания нитями или волокнами волок​нистого холста, нитей, ткани или сочетании их с нетекстильными материала​ми с образованием петель из нитей или волокон (холсто-, ните-, ткане- и плёнкопрошивные полотна), а также иглопробивные полотна, изготовленные иглопрокалыванием волокнистого холста или в сочетании его с тканью или полимерной пленкой.

Наиболее интенсивное развитие получает комбинированная физико-химическая технология производства НМ. 

Клееные полотна изготовляют из волокнистого холста, холста из элементарных нитей и (или) ткани, скрепляя структуру, дисперсиями и растворами полимеров. Термоскрепленные полотна изготовляют из волокнистого холста, холста из элементарных нитей, скрепляя их с помощью термоплавких волокон, нитей, порошков путем вы​сокотемпературного воздействия, а иногда и давления. Фильерные полотна - это полотна, изготовленные из волокнистого холста в процессе непосредственного формирования непрерывных нитей из расплава полимеров. К бумагоделательным полотнам относят полотна, изготовленные с использованием текстильных волокон, диспергированных в водной среде с применением связующих веществ.

По комбинированной технологии вырабатывают тафтинговые, электро-флокированные, иглопробивные с пропиткой нетканые материалы и войлоки. Эта технология характеризуется механическим формированием структуры материала с последующим ее упрочнением связующими веществами.

Предпосылками интенсивного роста производства нетканых материалов являются прогрессивность технологии, обеспечивающая возможность ком​плексной механизации и автоматизации производственных процессов, со​кращение трудовых и капитальных затрат, широкое использование низко​сортного сырья.

Сравнительная оценка относительного индекса производительности при выработке тканей, трикотажа и нетканых материалов убедительно показыва​ет преимущество последних (см. таблицу 4.1.).
В производстве НМ используют текстильные волокна: натуральные и химические, их смеси, отходы производства подотраслей текстильной промышленности, отходы производства химических волокон, отходы трико​тажной и швейной промышленности и отходы потребления, состоящие из изношенных текстильных изделий бытового и производственно-технического назначения. Из всех видов текстильных волокон, используемых для изготовления нетканых материалов, пока еще более половины приходится на натуральные волокна: хлопковое, шерстяное и льняное волокна, отходы переработки натуральных волокон, регенерированные волокна. Хлопковое волокно отборного и 1-1П сортов, натуральную шерсть применяют в производстве нетканых материалов в ограниченных количествах. За последние годы в общем объеме сырьевого баланса промышленно​сти нетканых материалов быстрыми темпами увеличивается доля химиче​ских волокон и отходов их переработки [12].

В производстве нетканых полотен некоторых видов применяют волокна как стандартной длины, так и короткие (не менее 3 мм), отходы прядиль​ного производства, утильные волокна, что дает возможность с большим эко​номическим эффектом использовать волокнистое сырье. Для образования волокнистой массы в зависимости от вида перерабатываемого сырья ис​пользуют машины разрыхлительного, трепального и чесального отделений прядильного производства [1,3].

Формирование холста может быть осуществлено несколькими способами: механическим, аэродинамическим, гидродинамическим и электростатическим. При механическом способе прочесы с чесальных машин укладываются друг на друга с помощью транспортирующих лент.

Характер расположения волокон в холсте в значительной степени опре​деляет многие физико-механические свойства нетканых полотен, в ча​стности их прочность. Часто для повышения прочности волокнистого холста на его поверхности или между слоями располагают каркас в виде попереч​ной системы нитей, сетки из нитей основы и утка, уложенных друг на друга, редкой ткани или трикотажа. При подготовке систем нитей, ткани, трикотажа используют различные виды пряжи и комплексных нитей. Эти ви​ды основы нетканых полотен изготавливают соответственно на прядильных, ткацких и трикотажных предприятиях.

Для изготовления обуви используют преимущественно НМ прошивных способов, а также иглопробивного в сочетании с тканями, трикотажем и системными нитями [1, 14].

При изготовлении однослойных волокнистых нетканых материалов механическим способом соединение волокон осуществляется с помощью иглопробивания, иглопровязывания, а также газо- и гидроструйных, валяльных и прошивных способов.

Способ иглопробивания состоит в том, что сформированный волокни​стый холст 1 (рис. 4.2.), проходя между нижней неподвижной плитой 5 и подвижной игольницей 2 с расположенными на ней вертикальными иглами 4, прокалывается. На поверхности игл (форма игл квадратная, круглая или треугольная) расположены зазубрины, которые при внедрении иглы в во​локнистый холст захватывают волокна, перемещая их по толщине холста. Пробивание может быть произведено иглой на всю или на определенную толщину холста. Длина игл колеблется от 55 до 120 мм. Игольницы могут быть расположены с одной или с двух сторон холста. В результате иглопро​бивания волокна сближаются друг с другом и частично перепутываются. Число проколов регулируется числом игл, приходящимся на единицу пло​щади игольницы, скоростью движения холста и частотой колебания иголь​ницы. Чем больше проколов на единицу площади, тем выше число связей и тем плотнее полотно 3. Число проколов может составлять 200-600 на 1 см2 [10].
Увеличение числа проколов сверх некоторой критической величины может привести к разрушению волокон и снижению механических свойств материалов.
Способ иглопровязывания основан на соединении волокнистого холста самими волокнами. Это достигается благодаря применению язычковых игл, которые используются при изготовлении трикотажа. Иглы закреплены в игольнице по всей ширине холста на определенном рас​стоянии друг от друга. Игольница расположена внизу холста и совершает возвратно-поступательные движения в вертикальной плоскости. При дви​жении игольницы вверх каждая игла прокалывает холст по всей толщине, при движении вниз крючок иглы захватывает пучок волокон и язычок за​крывается. Игла протаскивает пучок волокон через холст и вытягивает его на определенную высоту, образуя петлю. Так как холст перемещается с определенной скоростью при очередном движении игольницы вверх, иг​лы прокалывают волокнистый холст в новом месте, при этом язычок иглы открывается образованной петлей. При движении игольницы вниз крючки игл захватывают новые пучки волокон, которые протягиваются во вновь об​разованные петли и вытягиваются, а образованная ранее петля сбрасывает​ся с крючка иглы. Далее процесс вязания повторяется. На поверхности об​разуется переплетение петель типа глади.
Применение иглопробивания или иглопровязывания возможно в том случае, если длина волокон больше толщины волокнистого холста и при деформации волокон они не разрушаются.
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Рис. 4.2. Схема получения нетканого волокнистого материала способом иглопробивания: 1 - волокнистый холст; 2 - подвижная игольница; 3 - нетканый материал; 4 - игла; 5 - неподвижная плита; 6 - конвейер.
Холстопрошивной способ соединения волокон основан на прошивании (нитепрошивной) или провязывании (вязально-прошивной) волокнистого холста с помощью соединительных текстильных ниток, в результате чего по​лучаются однослойные волокнистые нетканые материалы. Скрепление воло​кон в холсте происходит благодаря силам натяжения в соединительных швах при образовании стежка или петли. Чем выше сила натяжения, тем больше площадь контакта между волокнами.

На рис. 4.3. приведены схема получения волокнистого холстопрошивно-го нетканого материала и вид его лицевой стороны. Волокнистый холст с по​мощью конвейера 7 подается в зону вязания. Пазовые иглы б прокалывают волокнистый холст снизу вверх и захватывают провязывающие нити 3, кото​рые подаются проушинами 4. Нити сматываются с навоя 2. При обратном ходе пазовые иглы протягивают нитки через холст, образуя основовязаное переплетение. Готовое полотно сматывается на товарный вал.

При данном способе соединения применяют преимущественно капроно​вые и хлопчатобумажные нити. В зависимости от назначения материала холст прошивают на холстопрошивных машинах разных классов. От класса машин зависят частота строчки или провязывания волокнистого холста, число строчек или петель. Следует особо отметить, что механические свойства холстопрошивных нетканых материалов в основном определяются свойства​ми ниток, видом строчек (прямые, зигзагообразные и др.) и числом строчек или петель на единице длины или ширины нетканого материала [1].
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Рис. 4.3. Схема получения волокнистого холстопрошивного нетканого материала (а) и его лицевая сторона (б): 1 - волокнистый холст; 2 - навой; 
3 - текстильная нить; 4 - проушина; 5 - товарный вал; 6 - пазовые иглы; 
7 — конвейер.
Комбинированные способы скрепления структурных элементов при из​готовлении нетканых материалов представляют собой сочетание механиче​ских и физико-химических способов: иглопробивного плюс клеевого, игло​пробивного плюс прошивного, иглопробивного плюс аутогезионного и т. д.

К многослойным нетканым текстильным материалам относят тканепро-шивные и нетканые материалы, состоящие из волокнистых холстов, соеди​ненных с нитями, тканями или трикотажем.

Тканепрошивной способ получения нетканых материалов состоит том, что система параллельных или перпендикулярных нитей наносится на ткань, трикотаж или нетканый волокнистый материал и соединяется с ними про​шивными или мононитями с помощью строчек или петель. В качестве про​шивных нитей используют пряжу из натуральных химических волокон всех видов.

При изготовлении многослойных нетканых материалов, состоящих из волокнистых нетканых материалов, нитей, тканей или трикотажа, их соеди​нение может быть осуществлено с помощью пробивного, прошивного, адге​зионного и других способов скрепления, т. е. тех же способов, которые при​меняются при производстве однослойных нетканых материалов. Нити, ткань или трикотажное полотно могут располагаться между двумя неткаными во​локнистыми материалами и лежать на поверхности волокнистого нетканого материала. Сочетание нетканых волокнистых материалов с тканями или три​котажем различного волокнистого состава, вида переплетения, строения по​зволяет получать многослойные нетканые материалы с требуемыми свойст​вами. Применение данных материалов при изготовлении изделий легкой промышленности снижает затраты производства, повышает производитель​ность труда (см. табл. 4.1.)

Строение нетканых полотен определяется строением структурных эле​ментов, из которых они изготовлены, и способом их скрепления. Однако не​зависимо от способа получения нетканых полотен можно выделить ряд ха​рактеристик, которые будут одинаковыми для строения всех нетканых поло​тен. К ним относятся линейная плотность Т, г/км волокон, нитей и ниток, из которых изготовлено нетканое полотно, его пористость R, % [1].

Материалы нетканые волокнистые однослойные нитепрошивные, игло​пробивные и прошивные, а иногда и многослойные применяются в качестве основ для изготовления мягких искусственных кож.
Механические свойства текстильных материалов


Механические свойства – комплекс свойств, определяющих отношение текстильного материала к действию различно приложенных к нему внешних сил. Под действием механических сил материал деформируется, изменяется его размеры, форма, а иногда материал становится непригодным к эксплуатации.


Механическими силами, воздействующими на материал, могут быть силы растяжения, деформации, изгиба, сжатия, кручения, а так же трения в случае соприкосновения с истирающими поверхностями (тело человека, различные текстильные материалы, поверхности предметов).


Показатели механических свойств текстильных материалов играют важную роль при определении качества, характеризуя способность материала сохранять форму и размеры при эксплуатации и изготовлении, а также при прогнозировании износостойкости материала и его долговечности. Для оценки механических свойств используется большое количество различных характеристик. Согласно классификации проф. Г.Н.Кукина все характеристики делятся на типы в зависимости от характера деформации. Каждый тип делится на классы в зависимости от полноты действия цикла механического воздействия: нагрузка – разгрузка – отдых.


Различают характеристики 3 классов:

- полуцикловые (нагрузка – разгрузка);

- одноцикловые (нагрузка – разгрузка – отдых);

- многоцикловые (многократное воздействие на материал полного цикла)


Действующие нагрузки могут быть с разрушением или без разрушения материала. Поэтому существуют 2 подкласса: разрывные и неразрывные. Далее в пределах каждого класса и подкласса характеристики классифицируют по видам (см.схему).

Растяжение


Текстильные материалы в одежде чаще всего испытывают деформацию растяжения. 

Полуцикловые разрывные характеристики используют главным образом для оценки предельных механических возможностей текстильных материалов. показателями являются разрывная нагрузка и разрывное удлинение, относительная разрывная нагрузка (удельная) и т.д. Чаще всего в процессе эксплуатации текстильных материалов испытывают одноосное или многоосное растяжение.


Одноосное – механические силы действуют только в одном направлении.


Многоосное – механические силы действуют в самых разнообразных направлениях и их может быть 2,3,4…


Существует также  двуосное растяжение, когда усилие действует только в 2 направлениях, но это встречается реже. 


Разрывная нагрузка Рр – усилие, выдерживаемое материалом при растяжении их до разрыва. Разрывная нагрузка выражается в Н или даН (1 даН=10Н≈1,02 кг·с).


Удлинение при разрыве (разрывное) – приращение длины растягиваемой пробы материала к моменту разрыва. Удлинение бывает абсолютное и относительное. 

Абсолютное удлинение ℓр , мм – получается как разность конечной длины пробы (к моменту разрыва) и первоначальной.

ℓр = Lк - Lо ,


Относительную величину удлинения материала к моменту его разрыва определяют как отношение абсолютной величины удлинения  ℓр к первоначальной длине ℓо и выражают либо в долях единицы, или в %:

Ер = 
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Для всех текстильных материалов показатели разрывной нагрузки и разрывного удлинения является важными стандартными (нормативными) показателями. Несоответствие фактических разрывной нагрузки и разрывного удлинения нормативным  говорит о том, что качество ткани не соответствует норме (стандарту) и следовательно ткань бракуется и запускать в производство ее нельзя. 


Существует еще один показатель реакции текстильных материалов на механическую нагрузку – это работа разрыва, которую определяют по формуле: 

R= η Pp · ℓp , Дж

где η – коэффициент полноты диаграммы  - «нагрузка – удлинение». Определяется величиной отношения фактической площади под кривой растяжения Sф к площади прямоугольника S, ограниченного к-тами Рр и ℓp, или отношения массы бумаги mф площадью Sф к массе бумаги  m площадью S.

η = 
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Работа разрыва показывает, какая энергия затрачивается на разрушение материала. Чем больше значение η, тем больше работа, совершаемая материалом при разрыве.

Значение к-та: 

- для ткани 0,25 – 0,75;

- для трикотажа  0,15 – 0,4;

для нетканых (клееных) полотен 0,5 – 0,8.

Одноосное раздирание


При эксплуатации одежды, туристических палаток, чехлов (для мебели, автосидений и др.) и других изделий из текстильных материалов на некоторых участках (в концах карманов, клапанов, в верхней части шлицы и т.п.) возникают различные механические напряжения. Эти напряжения концентрируются на незначительном участке ткани, на группе нитей или даже на одной нити, вызывая разрушение ткани. Усилие, необходимое для подобного рода разрушения ткани, называется раздирающей нагрузкой, даН, кг·с.


Относительная раздирающая нагрузка Ро , Н·м/г
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где b – ширина пробы материала, м;

      Ms –поверхностная плотность материала, г/м2


Удельная разрывная нагрузка Руд., даН, кг·с – разрывная нагрузка, приходящаяся на элемент  структуры материала (на 1 нить основы или утка в ткани, на 1 петельный ряд или столбик в трикотаже или на 1 стр. прошива нетканого полотна).
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где П – число нитей в пробе ткани, рядов или столбиков в пробе трикотажа, строчек прошива в пробе нетканого полотна, вдоль которого растягивается проба.


Относительную и удельную разрывные нагрузки необходимо использовать при сравнении двух или более текстильных материалов по прочности на разрыв при одноосном растяжении, т.к. именно здесь учитывается сам материал (Ms, b, П).


Разрывная нагрузка или прочность текстильных материалов на разрыв при одноосном растяжении зависит от волокнистого состава материалов, толщины нитей основы и нитей утка или толщины нитей трикотажа, вида самой пряжи или степени скрученности нитей основы и  утка, а также от плотности ткани и трикотажа, толщины материала и окончательной отделки текстильного материала (различные виды пропиток, закатывание ворса, опаливание и т.д.).

Прочность на расслаивание


Прочность на расслаивание является важным свойством клееных и иглопробивных материалов (флизелин, прокламелин, утеплители типа синтепон и т.д.). Этот показатель несколько схож с прочностью на раздирание, т.к. при действии нагрузки наблюдается последовательное разрушение связей в волокнистом холсте. Прочность на расслаивание характеризуется величиной нагрузки, Н, определяется на разрывной машине. Прочность на расслаивание рассчитывают на 1 см ширины полоски и вычисляют по формуле:
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где Ро – прочность полоски на расслоение, н/см;

       Р – средняя нагрузка из 10 замеров, Н;

       Во – ширина полоски, см


Прочность на продавливание шариком или мембраной для трикотажных полотен и нетканых материалов также является важным показателем и является примером пространственного растяжения. Особенность этого свойства состоит в том, что материал подвергается растягивающим усилиям во всех направлениях. Именно этот вид растяжения наиболее близок к условиям эксплуатации швейных изделий. Разрушение в данном случае происходит в одном наиболее слабом в механическом отношении направлении.

Полная деформация и ее составные части при растяжении текстильных материалов. Релаксационные процессы


При определении полуцикловых разрывных характеристик можно оценить только предельные возможности текстильных материалов. Но нельзя выявить особенности механических свойств, которые проявляются при выполнении различных технологических операций, связанных с изготовлением одежды и особенно при эксплуатации швейных изделий. 


При изготовлении швейных изделий и при их эксплуатации текстильные материалы подвергаются действию нагрузок и при этом деформируются, изменяют размеры и форму. По характеру эти деформации могут быть:

- растяжения;

- сжатия;

- изгиба;

- кручения;

- некоторых других.

Все эти нагрузки значительно меньше разрывных нагрузок. После снятия нагрузки в результате проявления релаксации процессов материал полностью  или частично восстанавливает свои первоначальные размеры, причем это восстановление может происходить мгновенно или через какое-то время.


Деформация или удлинение, которое материалы приобретают при приложении нагрузки, называется полной. Полная деформация состоит из 3-х компонентов: упругой, эластической и пластической. Деформация, которая исчезает сразу же после снятия нагрузки, называется упругой. Деформация, которая исчезает после снятия нагрузки, называется остаточной или пластической.

ℓn=ℓу+ ℓэ + ℓпл. ,  

Полная относительная деформация Е= 
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Полная деформация текстильных материалов зависит от величины нагрузки, легче и больше растягиваются все текстильные материалы в мокром виде.

Значение компонент составляющих полной деформации

1. ℓу = Lк – L1 ,

2. ℓэ = Lк – L2 ,

3. ℓпл = L2 - Lо ,

где Lо – первоначальная длина пробы (зажимная);

       L1 – длина пробы материала в момент первого измерения сразу же после снятия нагшрузки;

        L2 – длина пробы материала после отдыха в течение определенного (заданного) времени (≈120 мин);

        Lк – длина пробы материала измеренная к моменту окончания дейтсвия нагрузки.

Еу= 
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Еэ=
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Еп=
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Полная деформация зависит от растяжимости волокон, содержащихся в структуре материала. Самыми растяжимыми являются шерстяные волокна, а наименьшая растяжимость у льняных. Растяжимость зависит также от плотности ткани и вида переплетения. Чем меньше изогнуты нити в переплетении, тем меньше их растяжимость. У трикотажных полотен – растяжимость достаточно высокая. Достаточно малой растяжимостью обладают клееные и  иглопробивные нетканые полотна (у них растяжимость зависит от ориентации волокон). На растяжение оказывает влияние куртка нити или пряжа, повышению упругих свойств материала способствуют и некоторые виды специальных отделок (пропиток). Наличие упругой деформации у текстильных материалов способствует сохранению форм швейных изделий в процессе эксплуатации и для таких текстильных материалов можно проектировать любые силуэты изделий с полной гарантией. Материалы, имеющие высокие упругие свойства, требуют меньшей ВТО, что сохраняет текстильные материалы при эксплуатации и сокращает затраты труда. 

Эластической деформацией в наибольшей степени обладает трикотажные полотна и нетканые вязально-прошивные. Появление пластической (остаточной) деформации свидетельствует о нарушении или разрушении структуры материала. Наличие такой деформации у текстильных материалов обязательно необходимо учитывать при моделировании и конструировании одежды. Для таких материалов желательно проектировать изделия с большой свободой облегания, расклешенные и  с минимум конструкций: резных линий. В изделии допускается не более 1-2 остаточной деформации. Дальнейшее увеличение приводит к искажению формы одежды.

Жесткость представляет собой способность текстильных материалов сопротивляться изменению формы под действием внешней силы. Жесткость бывает при изгибе, растяжении, кручении и т.д., но для текстильных материалов наибольшее значение имеет жесткость при изгибе.

Для определения жесткости текстильных материалов существует понятие условная жесткость:

В=Е·I=42046 - 
[image: image55.wmf]А

М

, лекН·см2
где  В – условная жесткость;

       Е – модуль упругости;

       I – момент инерции относительно нейтральной оси;

       М – масса 5 проб;

       А – функция относительного прогиба fо (по таблице);

fо=
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где f – величина прогиба;

       ℓ - длина свешивающейся части полоски

Коэффициент жесткости  Ко= 
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Драпируемость свойство текстильных материалов под действием собственного веса образовывать мягкие округлые складки. Драпируемость определяется 2 способами: методом «иглы» (ЦНИИШП); дисковым методом.

При первом методе драпируемость определяется отдельно по основе и отдельно по утку:

Д = 
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где Д – драпируемость;

      А – расстояние между иглами нижнего края образца, мм (после определения заданного времени).

При этом методе вырезается образец размером 200 х 400мм (длиной стороной и по основе и по утку).


Оценка драпируемости. Ориентировочно коэффициенты драпируемости ткани таковы:

- хорошая драпируемость 65-90 %;

- удовлетворительная 45-65 %;

- плохая 45 % и менее.


Дисковый метод – вырезается образец материала в виде круга и укладывается на металлический круглый диск прибора. Сверху подается пучок параллельных лучей света. Необходимо зафиксировать площадь проекции получаемой тени образца. Чем больше площадь тени  образца, тем драпируемость меньше, следовательно,  ткань жесткая. 


Рассчитывается коэффициент драпируемости по формуле:

Кg=
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где So –площаль образца, мм2;

      Sпр – площадь проекции образца, определенная планиметрированием, мм2;
Несминаемость – способность текстильных материалов восстанавливать первоначальную форму после изгиба и сжатия. Несминаемость характеризуется углом восстановления в градусах и определяется, как отношение угла восстановления к углу полного сгиба.

Коэффициент несминаемости равен:   H=α/1800·100%= 0,555 α, %

где α – угол восстановления.


У ткани с хорошей несминаемостью коэффициент составляет 80-85 %. У ткани со средней несминаемостью 60-75 %. У ткани с низкой несминаемостью 25-50 %.

Дисковый метод определения драпируемости.

На рисунке представлена проекция ткани с плохой драпируемостью по основе и утку. Для определения драпируемости этим методом можно пользоваться не только площадью проекции образца, но и соотношением осевых линий хо:

Хо= 
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Если хо= 0,95÷1,1, то драпируемость материала одинаковая по основе и утку. Если хо= 0,95>1,1, то материал имеет хорошую драпируемость в поперечном (У) направлении и плохую в продольном (О). Если хо< 0,95, то драпируемость лучше в продольном направлении. 


Жесткость материалов связана прежде всего с их структурными показателями, т.е. зависит от жесткости волокна и крутки пряжи. Оказывают также влияние на жесткость переплетение. Плотность по основе и утку и поверхностная плотность (масса 1 м2). Чем больше число перекрытий в переплетении, плотность и масса материала, тем жесткость выше. Большое влияние оказывают отделочные операции: мерсеризация, колондрирование, аппретирование и некоторые специальные виды отделок (противосминаемая, противоусадочная и т.д.), все это увеличивает жесткость.


Жесткость оказывает большое влияние на выбор материала для одежды, на конструкцию и технологию обработки изделия. Из жестких материалов можно моделировать изделия только с прямыми линиями (рельефы, подрезы, вытачки, кокетки), исключая драпировки и сильную расклешенность.  В противном случае возможны изломы в непредвиденных направлениях. При создании конструкции необходимо давать припуски на свободное облегание, исключить припуски на посадку  при ВТО, исключить сутюживание слабины в концах вытачек и т.д. жесткие материалы трудно режутся при раскрое (в настилах), значительно повреждаются швейной иглой (прорубаемость) и труднее поддаются ВТО. Однако, жесткость играет и весьма положительную и необходимую роль. Все прокладочные материалы должны обладать определенной жесткостью, чтобы сохранить форму изделия в течение всего срока эксплуатации и предохранить участки изделия от износа. При выборе прокладочных материалов обязательно нужно учитывать плотность по основе и утку и пов. плотность как прокладки, так и основного материала.  Для тяжелых  материалов используют прокладки с повышенной жесткостью, а для легких и достаточно упругих – прокладки могут быть более мягкими и тонкими. Но в том и другом случае обязательно нужно учитывать жесткость всего пакета изделия. 

Драпируемость текстильных материалов имеет наиболее важное значение для силуэтного решения модели, т.к. силуэт выбирается в зависимости от жесткости или драпируемости (мягкости) материала. Драпируемость зависит прежде всего от жесткости, стр. показателей ткани и отдел. Операций. Хорошо драпируются те текстильные материалы, которые имеют небольшую массу и плотность и не имеют аппрета или пропиток. Трикотаж драпируется достаточно хорошо, хуже – нетканые полотна, а такие как клееные и иголопробивные нетканые волокна практически не имеют драпируемости. 


Несминаемость зависит прежде всего от упругих свойств материала, поэтому при моделировании одежды следует принимать во внимание и показатель несминаемости материала. Если одежда моделируется из материалов сильно сминаемых, необходимо учитывать, что материал при эксплуатации будет испытывать деформац. Усилия и которые в свою очередь зависят от степени прилегания к фигуре человека. Поэтому сильно сминаемые материалы можно использовать для проектирования в том случае, если в изделие заложить достаточно большие припуски на свободу движения. Большое влияние на несминаемость текстильных материалов оказывает влажность окружающей среды и самого материала.


С повышением влажности материала деформируется в большей степени и он легче поддается смятию, но если в мокром материале под действием его массы смятые участки быстро устраняются или частично распрямляются, то после  его высыхания в  смятом виде складки устойчиво фиксируются и чтобы их устранить, нужно использовать ВТО. Чтобы уменьшить несминаемость, используют различные несминаемые отделки. Если одежда создана из сминаемых материалов, то и ее хранение нужно производить в особых условиях, например, в подвешенном состоянии, а на складах сырья сминаемые ткани должны храниться также в особых (аккуратных) условиях. Материалы с большой плотностью и толщиной мнутся меньше.

Закручиваемость трикотажа


Закручиваемость является результатом стремления нити изогнутой в петлю, распрямиться. Величина закручивания зависит от упругости волокна и нитей, линейной плотности пряжи или нитей, от внешних условий, а также от вида отделки. Закручивание трикотажа вызывает определенные трудности в швейном производстве. Это свойство, которое проявляется уже в раскроенных деталях изделия, усложняют комплектование кроя, проверку его точности и соответствия лекалам. Поэтому работа с таким трикотажем требует тщательного расправления срезов при сшивании деталей изделия, излишних припусков в размерах деталей, т.к. края срезов обрезаются прежде, чем будет проложена строчка, и необходимо применять машины со специальным распрямлением края деталей изделия. 


При раскрое необходимо использовать зажимы, располагаемые по длине и ширине полотна. Закреплению подвергаются прежде всего одинарный трикотаж и в большей степени поперечно-вязанный (кулирный).

Распускаемость трикотажа – способность его свободных петель при натяжении нити, образующей эти петли, или при обрыве нити в петле выскальзывать друг из друга как по направлению петельного ряда, так и по направлению петельного столбика.

На распускаемость влияет:

- величина рения между нитями в петле;

- вид переплетения.

Наибольшей распускаемсотью обладает переплетение гладь, наименьшей - производные переплетения (образующиеся комбинированием простых переплетения). Распускаемость  трикотажа необходимо учитывать при моделировании и конструировании одежды. Изделия из распускаемого трикотажа должны иметь меньшую степень облегания, что позволит уменьшить напряжение в нитях и избежать их разрыва, а значит и распускания. Швы изделия должны быть плотно и на достаточную ширину обметаны.

Тангенциальное сопротивление (трению скольжения)

Трение поверхностей текстильных материалов представляет собой сопротивление, возникающее при относительном перемещении двух материалов. Трение поверхностей тканей определяется методом так называемой «наклонной плоскости».

То – сила тангенциального сопротивления;

N – сила нормального давления;

Mк – вес колодки;

Α – угол наклона к плоскости (при проведении испытаний этот угол меняется).

То= mк ·sin α,

N= mк·cos α,

fтс=
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Чем меньше угол, тем лучше скольжение материала. Величина этого угла зависит от гладкости волокон, крутки нитей или пряжи, вида переплетения и видов отделки (мерсиризация, лощение, аппретирование и т.д.). Меньшее трение имеют ткани шелковых волокон, а большее – хлопчатобумажных и шерстяных. От трения поверхности текстильных материалов во многом зависит выбор материала для изделия. Так, для подкладки изделия требуется ткань или трикотаж, который имеют гладкую поверхность с хорошим скольжением. Это обеспечивает хорошую посадку изделия, удобство снятия и одевания изделия и повышает устойчивость подкладки к истиранию. Но, одновременно нужно помнить, что материалы, имеющие гладкую поверхность, при раскрое в настилах будут легко смещаться, что не только затруднит процесс раскроя, но и может привести к получению деталей с искаженными контурами. Поэтому при раскрое таких материалов настилы нужно  укреплять специальными зажимами, а при технологии сборки или предварительно сметывать детали или внимательно отнестись к соединению деталей таких изделий на швейных машинах.

Раздвижка, осыпаемость, прорубаемость

Раздвигаемость смещение одной системы нитей относительно другой под действием внешних сил.

Осыпаемость – выпадение нитей основы или утка по срезам ткани под действием внешних сил. 

Если при осыпаемости выпадение нитей происходит по срезам, то при раздвижке нити смещаются внутри самой ткани. Раздвижка нитей является важным эксплуатационным свойством текстильных материалов. Она не только ухудшает внешний вид изделия, но и разрушает структуру материала. Поэтому при проектировании изделия необходимо увеличивать запас ткани в шве иногда до 2 см. существуют и другие способы закрепления нитей, например, проклеивание определенных участков, но это затрудняет технологическую обработку. Помимо этого, необходимо строго соблюдать правильный подбор  номера иглы, швейных ниток, количества стежков в строчке, размер стежка, правильно выбирать вид шва и метод обработки узла. 

Раздвижка зависит от свойств волокон (скользит или нет), от плотности ткани (чем больше плотность, тем меньше раздвижка). Большое влияние оказывает разница в толщине нитей основы и утка (более толстая система скользит по более тонкой). На раздвижку оказывает большое влияние отделочные операции: ворсование, валка, нанесение аппретов, которые закрепляют структуру тканей и повышают устойчивость к раздвижке. Если очевидно, что прочность двух систем нитей в ткани невелика, то следовательно моделировать одежду свободного с силуэта, чтобы избежать дополнительных резных линий. Наиболее уязвимыми участками являются боковые, локтевые швы и швы проймы, а в отсутствии швов – участки локтя, колен, область сидения.

Осыпаемость нитей связана с силами трения и взаимного сцепления между нитями основы и утка, которые в свою очередь определяются гладкостью волокон, круткой пряжи и нитей, видом переплетения, плотностью, разностью толщины нитей основы и утка и видом окончательной отделки. Плотность ткани по основе и утку может влиять на осыпаемость двояко: если плотность небольшая, то нити закреплены не достаточно прочно и следовательно осыпаемость будет большая. И в то же время, если плотность достаточно высокая, то одна система нитей может выталкивать другую систему, сто и приведет к осыпанию ткани по срезам. Устраняют осыпаемость отдельные операции: ворсование, валка, заваривание, аппретирование. 

Наибольшей осыпаемостью обладают ткани шелкового ассортимента (натуральный, искусственный, синтетический). Осыпаемость требует особого подхода к моделированию и конструированию одежды и ее технологической обработки: даются припуски на швы от 1,5-2 см, а срезы необходимо предварительно обрабатывать (обметывать, проклеивать или вырубать зигзагообразными ножницами). В тканях из синтетических волокон можно применять опаливание срезов при одновременном стачивании.

Сопротивляемость материала проколу иглой (прорубаемость)


Проявляется в швейном производстве при непосредственном соединении деталей одежды на швейных машинах. Игла с заправленной в ушко ниткой, проходя через материал может разрушить его структуру или только раздвинуть нити или волокна, не разрушая самого материала. При этом прочность материала не нарушается, но если же игла разрушает волокна или нить, то прочность структуры уменьшается, а это ухудшает внешний вид изделия и  уменьшает срок эксплуатации.


Прорубаемость зависит от структурных показателей материала, частоты стежков, правильного подбора иглы и швейных ниток для данной структуры материала, а также от угла заточки смой иглы. Большую роль играет на прорубку также жесткость материала. Зависит от плотности материала, чем плотнее материал, тем выше прорубаемость. Не повреждаются иглой рыхлые материалы. Особо опасна прорубка для трикотажных полотен: разрушение одной нити ведет к спуску петель. При стачивании деталей материала, которые во влажном состоянии теряют прочность (вискозные, ацетатные) прорубаемость увеличивается. Все отделочные операции практически всегда увеличивают прорубку. Особое внимание нужно уделять выбору частоты стежков. Если увеличение стежков ведет к повышению прочности структуры, то это может привести к разрушению материала иглой. Итак, для предотвращения прорубки необходимо: учитывать все свойства материала, определять вид окончательной отделки, правильно подбирать  иглу и швейные нитки, количество или частоту стежков, а также количество сшиваемых слоев материала. В связи с широким использованием синтетических материалов появился новый вид прорубки. Большие скорости швейных машин ведут к быстрому нагреву иглы (до 4500С). Синтетические волокна не выдерживают такую температуру, они плавятся и разрушаются.

Физические свойства текстильных материалов


К физическим свойствам относятся: способность текстильных материалов к поглощению и проницаемости, теплофизические свойства, электрические, оптические и акустические.


Физические свойства оказывают огромное влияние на выбор материалов для одежды: эти свойства не только определяют самочувствие человека, т.е. его комфортное состояние, но и влияют на некоторые технологические процессы швейного производства. 


Влажность характеризуется или показывает, какую часть массы материала составляет масса влаги, содержащейся в нем при фактической влажности воздуха. Влажность материала в данных условиях называется фактической.
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где mф – масса образца материала при фактической влажности, г;

       mc – масса абсолютно сухого материала, г.


Содержание влаги в текстильных материалах определяет многие их свойства. От влаги, содержащейся в материале, зависит вес материала и изделия, прочность на разрыв и растяжимость материала. Например, у вискозных и ацетатных волокон при увеличении влажности прочность на разрыв уменьшается, а у хлопка – повыш9ается и значительно. С увеличением количества влаги ухудшаются теплозащитные свойства материала. Для создания комфорта человека влажность текстильных материалов должна находиться в пределах от 7 до 16 %.


Кондиционная влажность текстильных материалов (при φ=65% и t=20оС) Wк определяется кондиционной влажностью составляющих его волокон и рассчитывается по формуле:
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где w1, w2, wn – кондиционная влажность составляющих волокон;

       р1, р2, рn – содержание волокон в материале, %

Гигроскопичность – способность материалов поглощать влагу из окружающей среды, определяется по формуле:

Wг= 
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где m – влажность материала при относительной влажности воздуха 98 % и t0=200С.


Гигроскопичность в первую очередь связана с сорбционными свойствами текстильных волокон. Различные текстильные материалы поглощают влагу с неодинаковой интенсивностью например, материалы из льна быстро поглощают влагу, а материалы из хлопа несколько медленнее. Равномерно и медленно поглощают влагу материалы из шерсти и почти не поглощают влагу синтетические материалы. Зато у искусственных волокон и в первую очередь вискозных поглощаемость достаточного хорошая. Быстрая поглощаемость влаги приводит к быстрому изменению пододежного климата. Если для летней одежды быстрое поглощение влаги является положительным фактором, то для демисезонной и зимней – это существенный недостаток, т.к. t0 пододежного  пространства быстро снижается.


При выборе материалов для конкретного изделия необходимо обязательно учитывать, что материалы с высокими гигроскопическими свойствами быстро намокают.


Влагоотдача характеризует способность текстильных материалов отдавать содержащуюся в них влагу в содержащуюся среду. От этого свойства зависит быстрота высыхания материалов и одежды из них.


Капиллярность текстильных материалов характеризуется высотой подъема жидкости по порам материала. Характеризует способность текстильных материалов отводить влагу из пододежного пространства и зависит от пористости материала, размера и формы пор.  Такие синтетические материалы, которые изготовлены из объемной пряжи обладают хорошей капиллярностью и этим обеспечивают хорошую гигроскопичность.


Намокаемость – количество воды, поглощенной материалов за 10 мин. Его дождевания.

Н=
[image: image65.wmf]S

m

m

к

g

-

, г/м2
где S – площадь квадратной пробы, м2;

       mg – масса квадратной пробы после дождевания, г;
      mк – масса квадратной пробы после сушки и  воздерж. в нормальных условиях, г
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Водопоглощаемость характеризуется количеством воды, поглощаемой материалов при его полном погружении в воду. Где mв – масса пробы материала после замачивания в воде, mo – начальная масса пробы.

Воздухопроницаемость – способность текстильных материалов пропускать воздух при определенном перепаде давления. Характеристикой воздухопроницаемости является коэффициент воздухопроницаемости.

Вр= 
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где р – перепад давления (мм вод.ст.); 1 мм вод.ст.≈9,8 Па;

     V – количество воздуха, прошедшего через материал, дм3 (л);

     S – площадь образца, м2;

     τ - время испытания, с

Воздухопроницаемость зависит от структуры ткани и прежде всего от плотности. Чем выше плотность, тем ниже воздухопроницаемость. Валка, заварка, аппретирование уменьшают воздухопроницаемость. Воздухопроницаемость уменьшается при увеличении массы материала, чем больше поры и их площадь, тем воздухопроницаемость выше. 

Воздухопроницаемость важнейший показатель комфортности одежды из различных видов материала. Она определяет воздухообмен в пододежном слое изделия: для летней одежды используют ткани с высокой воздухопроницаемостью, для зимней – наоборот. С повышением влажности материала воздухопроницаемость снижается, т.к. поры закрыты водой, а  волокна набухают. Это препятствует прохождению воздуха, чем больше толщина этих материалов, тем воздухопроницаемость меньше. Наибольшую воздухопроницаемость имеют трикотажные полотна.

Паропроницаемость – способность материала пропускать водяные пары из среды с повышенной влажностью воздуха в среду с меньшей влажностью. Паропроницаемость играет важнейшую роль для одежды, т.к.  в пододежном пространстве влажность постоянно колеблется и довольно быстро меняется.

Характеристикой является коэффициент паропроницаемости:
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где h – воздушная прослойка или расстояние от поверхности материала до воды, мм;

      А – масса водяных паров, прошедших через образец, г


Проникание паров воды происходит через поры, а также путем сорбции с одной стороны материала к другой. Паропроницаемость зависит от плотности материала, его гигроскопичности, разности температур и  влажности воздуха с обеих сторон материала. Такие волокна, как хлопок, лен, шерсть, вискозное и ацетатное волокна хорошо впитывают влагу, и материалы, изготовленные из них, несмотря даже на высокую плотность, будут иметь хороший показатель паропроницаемости. 


Самая низкая паропроницаемость  у синтетических волокон и у тканей из них плотность будет играть большую роль. При выборе материала следует учитывать силуэтное решение изделия. В изделиях расклешенных, с большой воздушной прослойкой в пододежном пространстве создаются лучшие условия микроклимата даже при невысокой паропроницаемости. Если паропроницаемость материала достаточно низкая, то создавать комфортные условия для одежды необходимо конструктивным путем. Это обстоятельство особенно важно для моделирования бельевых изделий, где припуск на свободу облегания может полностью отсутствовать. Изделия из синтетических волокон целесообразно проектировать только для кратковременной эксплуатации и предусматривать такую конструкцию, чтобы была обеспечена вентилируемость одежды. При проектировании одежды и выборе материалов для нее, необходимо обязательно учитывать род занятий людей: чем больше подвижность, тем больше должна быть паропроницаемость. 


Водоупорность (водонепроницаемость) – характеризует способность материалов сопротивляться проникновению воды при определенном давлении. Это свойство имеет большое значение для пальтовых и костюмных материалов, курточных и плащевых, для брезентов, для палаток. Зонтичных материалов и т.д. Чаше всего водоупорность шерстяных и полушерстяных тканей создается путем пропитывания водоотталкивающими составами или же на ткань наносятся различные тонкие пленки. Водоупорность характеризуется коэффициентом водоупорности, который чаще всего характеризуется,  как коэффициент водон-ти. Сама же водоупорность чаще всего определяется 3 критериями:

1. давлением, при котором через ткань проходит вода и появляется на лицевой стороне первая капля.

2. количеством воды, которое прошло через образец за определенное время.

3. временем, в течение которого через образец прошло определенное количество воды.
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Водоупорность зависит от  плотности материала, от смачиваемости поверхности материла, от величины пор. Водоупроность является необходимой принадлежностью для таких швейных изделий, как верхняя демисезонная и зимняя одежда, плащи, куртки и особенно для спецодежды моряков, рыбаков, пожарников, нефтяников и др. специальностей, имеющих контакт с водой, испытывающих длительное влияние воды. Для бытовой одежды, которая попадает под действие воды периодически (дождь, снег), могут использоваться и обычные ткани (хлопчатобумажные, шерстяные, льняные), но обязательно с высокой плотностью со специальными пропитками или пленками. Материалы с высокой водопоглощаемостью не следует применять для верхних изделий, а основная область их применения – бельевые влаговпитывающие изделия, банные халаты, полотенца, простыни  и т.д. 


Пылепроницаемость и пылеемкость характеризуют способность текстильных материалов в первом случае пропускать пыль, а во втором – ее удерживать. Пыль проникает в материал результате перепада давления по обе его стороны. Однако, в отличии от других видов кр-ти в этом случае через материал благодаря колебаниям его волокнистой структуры проходят и твердые частички различной степени дисперсности. Процесс пылепроницаемости  как правило сопровождается и определяется пылеемкостью, т.к. не вся пыль, попадающая на материал, проходит через него, часть пыли остается в материале.

Пылепроницаемость подсчитывается по формуле:
Ппр= 
[image: image70.wmf]t

×

S

m

1

, г/см2·с

где m1 – масса пыли, прошедшей через пробу материала, г.


Пылепроницаемость зависит в первую очередь от плотности материала, пористости и размера пор. Чем выше плотность, тем пылепроницаемость меньше. На пылепроницаемость и пылеемкость оказывают также влияние характер лицевой  поверхности материала: гладкая или шероховатая. Чем ткань более шероховатая, тем эти показатели выше. Незначительной пылепроницаемостью обладают пальтовые ткани, а у костюмных и плательных по мере уменьшения их толщины и плотности пылепроницаемость увеличивается.


Пылеемкость также зависит от пористости и гладкости поверхности материала. Материалы с гладкой поверхностью практически не удерживают пыль: она либо проходит через материал, если он редкий, либо оседает, если он плотный. Если материал создан из объемной пряжи или нитей, он удерживает большое количество пыли. 

Уменьшают пылепроницаемость и пылеемкость определенные виды переплетения (саржевое, сатиновое, атласное и т.п.), а также нанесение различных пропиток, которые закрывают поры материала, или различных пленок. пылепроницаемость и пылеемкость – нежелательные свойства текстильных материалов, т.к. они вызывают загрязнения как самого материала, так и пододежных слоев одежды. Кроме того, пылеемкость ухудшает воздухо- и паропроницаемость материалов. 

При выборе материала для изделия необходимо учитывать условия, в которых материал будет эксплуатироваться, и те требования, которые к нему должны быть предъявлены. Правда, для бытовой одежды лучше, чтобы материалы не пропускали пыли и не были бы пылеемкими. Однако, с наличием этих свойств у материала и жизненных условий необходимо считаться и учитывать эти показатели при выборе материала для одежды определенного назначения. 
Теплозащитные свойства


Теплозащитность – способность текстильных материалов сохранять тепло, выделяемое организмом человека, и тем самым обеспечивать комфортный микроклимат в одежде в условиях пониженной  температуры окружающей среды.


Требования, предъявляемые к материалам по теплозащитности, в первую очередь предъявляются к материалам для верхней одежды. Обычно для оценки теплозащитных свойств используется коэффициент теплопроводности, который определяется по формуле:
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где Q – количество тепла, проходящее через испытательный образец, ккал/ч;
       S – площадь образца ткани, м2;
       t1 – температура поверхности материала, оС;
       t2 – температура газовой (окружающей) среды, оС

Интенсивность теплопроводности оценивается коэффициентов теплопроводности, который показывает, какое количество теплоты проходит в единицу времени через 1 м2 материала толщиной 1 м при разности температуры в 1 К
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где Ф – тепловой поток, Вт;

      δ – толщина материала, м;

      (Т1 – Т2) – температура поверхности материала, К;

      S – площадь поверхности материала, м2


Перенос теплоты из пододежного слоя в окружающую среду определяется не только теплопроводностью материала, но и теплоотдачей – процессом обмена теплотой между поверхностью материала и газовой (окружающей) средой, которая осуществляется благодаря теплопроводности и конвекции.


Коэффициент теплоотдачи α :

α = 
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где Тм – температура поверхности материала;

       ТГ – температура газовой (окружающей) среды
Существуют другие показатели теплозащитных свойств, которые показывают, в какой степени материал удерживает тепло, а не проводит его. Способность текстильных материалов препятствовать прохождению теплоты называется тепловым сопротивлением.
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Как видно из этой формулы и подтверждается экспериментами, тепловое сопротивление существенно зависит от толщины материала. Чаще всего используют показатель суммарное тепловое сопротивление:

Rсум= 
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Оно включает сопротивление переходу тепла (1/α1) из  пододежного слоя воздуха и внутренней поверхностью материала, тепловое сопротивление материала (δ/λ) и сопротивление теплопереходу от наружной поверхности материала во внешнюю среду (1/ α2). Теплозащитные свойства материала зависят от структуры материала, толщины, вида переплетения, наличия или отсутствия ворса, от сорбционных свойств материала, пористости материала, окончательной отделки (валка, заварка, аппретирование, ворсование -  увеличивают теплозащитные свойства). С повышением сорбционных свойств и воздухопроницаемости увеличивается теплопроводность материалов, а следовательно снижаются теплозащитные свойства.

 Воздухопроницаемость материалов в одежде можно регулировать путем применения соответствующих прокладок, которые уменьшают воздухопроницаемость, а следовательно повышают теплозащитные свойства пакета одежды. Такие прокладки часто называют ветрозащитными. Их в первую очередь нужно применять для материалов с малой плотностью, повышенной пористостью, рыхлой структурой нитей, а также для верхней  одежды, которая будет эксплуатироваться в  районах с сильными ветрами. Если для  демисезонной и зимней одежды материалы должны обладать пониженной теплопроводностью, то для легкой и летней одежды теплопроводность материала должна быть высокой.

Теплозащитные прокладки, которыми являются различного рода ватины или утеплители, нужно выбирать очень четко, чтобы в  первую очередь защитить человека от холода, и второе – не утяжелять пакет одежды. Из всех применяемых материалов лучшими теплозащитными свойствами обладают шерстяные волокна. Применение синтетических волокон, смешанных с шерстью или хлопком, повышает теплозащитные свойства текстильных материалов, у которых большой процент вложения синтетических волокон. Синтетические волокна благодаря своей упругости обеспечивают материалу лучшую пористость, а отсутствие сорбционных свойств у них в  смеси с другими волокнами уменьшает сорбционные свойства готового материала.

Усадка текстильных материалов


Ткани, трикотажные и нетканые материалы обладают свойством изменять свои размеры под действием влаги, т.е. при стирке, ВТО, действии светопогоды и атмосферной влаги ( дождя, снега). Это свойство называется усадкой.


Усадка – уменьшение линейных размеров материалов. Усадка бывает «мокрая» (от действия влаги) и «сухая» (от действия тепловых процессов). Существует также усадка материала по площади и по объему.


Усадка бывает положительная (уменьшение размера образца) и отрицательная (растяжение образца). Усадка определяется отдельно по основе и утку.
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где L1осн , L1ут – размеры образца по основе и утку до испытания;

      L2осн, L2ут – размеры образца по основе и утку после испытания

Замеры образца производятся в мм, сама же усадка определяется в %.


Причина усадки:

1. набухание волокон, т.е. увеличение поперечника нити

2. обратный релаксационный процесс.

При попадании влаги в материал молекулы воды, располагаясь между молекулами волокон, передают свою энергию молекулам волокна и тем самым дестабилизируют структуру ткани. Именно в  этот момент происходит снятие нагрузок, которые текстильный материал получил в процессе своего производства (растяжение, сжатие, кручение и т.д.).

Таким образом произошел процесс релаксации. После удаления молекул воды из текстильного материала (испарение, сушка, ВТО) структура материала стремится к своему прежнему состоянию, т.е. к тому моменту, когда ткань в процессе производства еще не получила больших растягивающих нагрузок. Именно этот процесс называется обратный релаксационный процесс.

Методы определения усадки существуют  самые разнообразные и зависят от волокнистого состава и назначения материала. Все методы определения усадки изложены в соответствующих ГОСТах.

Усадка – явление нежелательное, она оказывает существенное неблагоприятное влияние на стабильность конструкции и формы изделия. Отрицательная сторона усадки не только в том, что она приводит к уменьшению размеров, но еще и в том, что изделие из-за неодинаковой величины усадки по длине и ширине теряет форму и часто становится непригодным для эксплуатации. Усадка приводит к изменению толщины материала, его плотности, веса, удлинения при разрыве и т.д. при раскрое изделий необходимо давать припуски на усадку или же эти припуски закладывать сразу в конструкцию. Это не очень хорошо, т.к. влечет за собой увеличение норм расхода материала.

При выборе материалов на швейное изделие обязательно нужно учитывать величину усадки всех материалов, входящих в пакет изделия. Усадка имеет положительное значение только при ВТО, проводимой для придания изделию объемной формы (сутюживание, растягивание). Кроме этого, усадку используют для так называемой принудительной усадки или декатировки, которая проводится с целью уменьшения усадки материала при его изготовлении (ВТО межоперационное и окончательное) и эксплуатации.

По ГОСТу 11207-85 все ткани делятся по величине усадки на 3 группы:

- безусадочные (по основе и утку усадка 1,5 %);

- малоусадочные (по основе – 3,5 %, по утку – 2,0 %);

- усадочные (по основе – 5%, по утку 2,0%)

Формовочная способность материала

Основная задача производства швейных изделий – создание устойчивой объемной формы одежды. Объемная форма может достигаться следующими путями:

1. созданием конструкции (вытачки, рельефы, подрезы, кокетки и т.д.) или изменением геометрических размеров материалов на отдельных участках деталей.

2. проведением ВТО, которое основано на способности текстильных материалов усаживаться, т.е. изменять свои линейные размеры.

Второй способ значительно снижает трудоемкость обработки изделия и уменьшает расход материала. На практике чаще всего используют комбинированный способ, который сочетает в себе и первый и второй способ. Какой метод лучше использовать зависит от степени кривизны поверхности изделия, используемого метода конструирования и деформационных свойств материала. Большое значение также имеет процесс утонения материала при пошиве изделия.

Утонение – деформация материала вследствие его сжатия по толщине. Достигается путем проведения ВТО.
Устойчивость окраски текстильных материалов


В зависимости от волокнистого состава материала, вида красителя и способа крашения так называемое сцепление красителя с волокнистой массой или проникновения его в структуру материала и волокна различное. В связи с этим степень устойчивости окраски различных текстильных материалов также может быть различной. При проверке качества материалов требования по определению устойчивости окраски необходимы, но не обязательны. Только для некоторых видов материалов это требование является обязательным. Степень  устойчивости окраски определяется в соответствии с определенными ГОСТами, в которых указаны методы испытания. Методы испытания описаны в ГОСТ 9733.0-83 -ГОСТ 9733,27-83. этот ГОСТ указывает 27 видов испытаний. В процессе изготовления и тем более эксплуатации текстильные материалы могут изменять окраску от действия различных факторов: света (ультрафиолетовых лучей), погоды, снега и дождя, действия стирки и химической чистки, действия пота, температуры при глажении и т.д. все эти воздействия и  определяются ГОСТом в соответствии с волокнистым составом и назначением. 


Нормы устойчивости окраски после проведения испытаний по соответствующим воздействиям занесены в ГОСТы:

1. шерстяные ткани ГОСТ 28000-88

2. хлопчатобумажные ткани ГОСТ 29298-92

     ГОСТ 21790-93

     ГОСТ 29223-91

     ГОСТ 11518-88

3. льняные ткани ГОСТ 10138-93

4. шелковые ткани ГОСТ 20272-97

ГОСТ 7779-75


Устойчивость окраски после проведения испытания определяется визуально с использованием двух шкал серых эталонов и одной шкалы синего эталона. Визуальный метод содержит в себе бальную систему, при которой путем сопоставления степени изменения первоначальной окраски испытываемого материала и степени закрашивания белого материала присваивается соответствующий балл в соответствии с конкретными эталонами. Этими эталонами и являются серые и синие шкалы. Эталоны серых шкал имеют 5 пар образцов. Каждой паре образцов соответствует определенное количество баллов от 1-5, из которых балл 1 означает низшую, а балл 5 – высшую устойчивость окраски.


Шкала синих эталонных окрасок служит для определения степени изменения первоначальной окраски от воздействия света и светопогоды и состоит из 8 образцов шерстяной ткани, окрашенных красителями с разной степенью устойчивости. Она позволяет оценивать устойчивость краски от 1-8 баллов (балл 8 – высшая степень устойчивости окраски). После проведения испытания по воздействиям, которые определяются четко в соответствии с конкретным ГОСТом,  производят оценку устойчивости материала, сопоставляя визуально результат испытания с соответствующими  эталонами. Оценивается степень устойчивости окраски дробным числом (косой дробью). Пример: 5/5. Числитель – устойчивость окраски по высветлению исследуемого материала, знаменатель – степень закрашивания белого материла. 


Если ГОСТ требует оценить устойчивость окраски не по двум критериям (изменение окраски и закрашивание белого материала), а только по одному из них, то числитель или знаменатель соответственно остаются «пустыми». Пример: 5/  , /5.


Существует 3 степени устойчивости окраски текстильных материалов: ОК – обычное крашение; ПК – прочное крашение; ОПК – особо прочное крашение. Степень ОПК соответствует высшей степени устойчивости окраски для всех видов материалов.

Износостойкость текстильных материалов


В процессе изготовления, транспортировки, хранения и особенно эксплуатации текстильных материалов, а также при стирке и химической чистке все текстильные материалы подвергаются изнашиванию, т.е. действию различных факторов. В процессе изнашивания происходит существенные изменения в микро- и макроструктуре материала (микроструктура – волокна; макроструктура – сама ткань с конкретной плотностью, видом переплетения и т.д.). Сначала текстильные материалы изнашиваются от деформаций так называемого усталостного характера. Это означает, что под действием сил трения, кручения, сжатия и т.д. нити принимают объемное и поверхностное деформирование нитей основы и утка. При этом уже не находятся перпендикулярно друг к другу, а  принимают волнообразные направления и постоянные действия перечисленных выше факторов и являются первоначальными разрушителями структуры материала. 


Следующим этапом является все большее и большее появление на поверхности материала выступающих волокон. Эти волокна вынимаются из нити или пряжи различными истирающими поверхностями, а потом этими же поверхностями срезаются (на отдельных участках полностью или частично). Эта стадия называется микросрезанием волокон. Этот процесс неминуемо ведет к образованию микротрещин, а затем и макротрещин, из которых и происходит дальнейшее выпадение волокнистого состава.


Большое значение в разрушении материала, т.е. его структуры,  играет температура. Особенно это большое значение имеет для синтетических материалов, т.к. повышение температуры (при производстве шейных изделий или при эксплуатации) ведет к деструкции полимеров. В связи с тем, что текстильные материалы, имеющие в своем составе синтетические волокна или полностью состоящие из них, а из натуральных волокон – шерсть, способны накапливать заряды статического электричества – разрушения этих материалов происходит еще быстрее за счет процесса, который называется  окислительная деструкция. Еще одним фактором изнашивания является пиллеобразование. Результат изнашивания называется износом, а сопротивление материала действию разрушающих факторов – износостойкостью.


Факторы изнашивания делятся на:

1. Механический – действие многократных деформаций растяжения, кручения, сжатия,  изгиба, трения и т.д. Примерно 70-90 % механического фактора приходится на истирание;

2. Физико-химический – действие света, температуры, влаги, химических веществ, содержащихся в атмосфере, в поте, моющих средствах, чистящих средствах и т.д.;

3. Биологический фактор (повреждения текстильных материалов бактериями, плесенью, микроорганизмами, насекомыми и грызунами).

4. Комплексный – действие светопогоды, стирки, химической чистки, носки при эксплуатации…

Для оценки износоустойчивости текстильных материалов существуют следующие критерии: 

1. Время (долновечность)

2. Выносливость (количество циклов до разрушения)

3. Изменение показателей свойств материалов (прочности, жесткости, проницаемости и т.д.) после определения периода изнашивания

4. Уменьшение массы и толщины материала после определения периода изнашивания.

Кроме перечисленных основных критериев можно использовать и другие зависимости от вида и  условий эксплуатации и т.д. устойчивость текстильных материалов к износу определить очень сложно, т.к. в процессе эксплуатации и  производстве текстильных материалов никогда не действует только один фактор износа. Существуют конкретные приборы для определения устойчивости материала к истиранию (приборы ТИ-1М, ДТИ и т.д.), но ни один из них не даст полной картины износа материала. До сих пор используется комплексный метод оценки, который включает в себя использование конкретных приборов и обязательно так называемой опытной носки. 

При опытной носке конкретное швейное изделие дается конкретному носчику, который и будет в течение конкретного времени эксплуатировать то или иное швейное изделие (для бельевых изделий – 1,5 года; для костюмов – 3 года; для пальто – 4 года). После этого изношенное изделие сдается в лабораторию, изучается топография износа и с использованием определенных критериев оценивается степень изнашивания материалов. Опытная носка – способ очень дорогостоящий, но на настоящее время наиболее приемлем.

Пиллиобразование – процесс образования пиллей из волокон материалов.

Пили – рыхлые комочки из спутанных волокон, удерживающихся на ножке из нескольких так называемых якорных волоконцах.

Процесс образования состоит из стадий:

1. Образование мшистости, т.е. выход свободных концов волокон на поверхность.

2. Перепутывание этих концов и закатывание в пили, удерживающихся силами сцепления.

3. Обрыв якорных волокон или самой пили.

Причины пиллиобрназования:

1. Наличие сил трения, т.к. именно истирающие поверхности выдерживают на поверхности материала концы волокон и силы трения способствуют закатыванию волокон в комочки.

2. Накопление зарядов статического электричества.

Пили быстрее образуются на материалах: 

· имеющих большую прочность, растяжимость, устойчивость к многократным деформациям; 

· легко электризующихся;

·  имеющих малый начальный модуль жесткости и тангенц.сопротивления.

Поэтому в синтетике пили образуются быстрее и дольше удерживаются. На материалах из чистой шерсти пили могут образоваться также быстро, но не удерживаются и обрываются быстрее, чем на синтетике. Пили образуются в первую очередь на тех текстильных материалах, которые имеют рыхлую структуру и не сильно скрученные нити основы и утка или пряжу, т.к. из них волокна выдергиваются и легче и быстрее.
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Рис. 4.1 классификация нетканых материалов [1]
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