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В работе проведено исследование влияния СВЧ-сушки на изменение по-

казателей качества натуральных и синтетических тканей, получены ма-

тематические модели, отражающие зависимость показателей качества 
от режимов СВЧ-сушки. 

 
In this paper we studied the effect of microwave drying on the change of indi-

cators of quality natural and synthetic fabrics, obtained mathematical model, re-
flecting the dependence of the quality of the modes of microwave drying. 
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Целью работы являлось исследование 

влияния СВЧ-сушки на изменение показа-

телей качества льняных и полиамидных 

тканых полотен: разрывной нагрузки, раз-

рывного удлинения, показателей капил-

лярности и усадки. Проведен полный фак-

торный эксперимент с двумя изменяемыми 

факторами и тремя уровнями варьирова-

ния [1]. В качестве изменяемых факторов 

выбраны: мощность СВЧ-излучения и 

время сушки. Для определения уровней 

варьирования факторов проведен предва-

рительный эксперимент, результаты кото-

рого представлены в табл. 1. Для сушки 

материалов использовалась СВЧ-
установка с максимальной мощностью 900 

Вт и рабочей частотой 2450 МГц.  
В табл. 2 приведены некоторые обоб-

щенные результаты оценки показателей 

качества, отражающие характер изменений 

этих показателей относительно значений, 

получаемых при конвективном способе 

сушке. 
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Т а б л и ц а  1 

Уровни проведения эксперимента 
Натуральные значения i-го фактора 

Кодированные значения  
i-го фактора 

Х1  
(мощность, Вт) 

Х2  
(время, мин) 

Х1  
(мощность, Вт) 

Х2  
(время, мин) 

Основной уровень фактора 600 3 0 0 
Интервал варьирования фактора 300 1 1 1 
Верхний уровень фактора 900 4 +1 +1 
Нижний уровень фактора 300 2 -1 -1 

 
Т а б л и ц а  2 

Ткани 

Показатель  
капиллярности,  

мм за 60 мин 

Показатель  
линейной  
усадки, % 

Разрывная  
нагрузка, 0,5 Н 

Разрывное  
удлинение, мм 

конв. СВЧ конв. СВЧ конв. СВЧ конв. СВЧ 
Льняные 51 81 5,2 8,3 81 75 10,8 18,5 

Полиамидные 167 165 0,3 2,7 184,6 225 17 22 
 
Из табл. 2 можно сделать вывод, что 

СВЧ-сушка увеличивает показатели ка-

пиллярности и усадки для исследованных 

образцов льняного материала. Получены 

статистически значимые математические 

модели зависимости капиллярности льня-

ного материала от варьируемых факторов 
и усадки:  

 
2 2 2 2

1 1 1 2 2 1× 2 1 2Y =-31,5X +15,89X -23X +7,72X +13,08X X +8,92X X ,  
2

2 1 2 2Y =-0,79X -0,34X +0,53X . 

 
На рис. 1 представлены поверхности 

отклика моделей зависимостей капилляр-

ности (а) и усадки (б) от варьируемых фак-

торов. 

 

                      

                                                      а)                                                                                            б) 
 

Рис. 1 
 

На поверхности суровых тканей содер-

жатся гидрофобные загрязнения, которые 

препятствуют проникновению влаги в во-

локно [2]. Для их удаления обычно ис-

пользуют процесс отварки. В исследуемом 

процессе увеличение капиллярности по 

сравнению с образцом, высушенным кон-

вективным способом, можно объяснить 

частичным разрушением гидрофобных 

примесей в процессе СВЧ-нагрева, а также 
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эффектом увеличения радиуса капилляров 
вследствие расклинивающего действия 

молекул воды при запаривании. Однако 

увеличение продолжительности СВЧ-
обработки и мощности СВЧ-излучения 

приводит к уменьшению капиллярности 

образцов льняного материала, вплоть до 

практически полного исчезновения, что 

может быть вызвано уменьшением средне-

го радиуса капилляров [3].  
В процессе смачивания льняного мате-

риала происходит усадка за счет набуха-

ния волокон. При диэлектрическом спосо-

бе сушки нагревание воды внутри пор во-

локна до закипания создает режим запари-

вания, что приводит к более полной усадке 

материала. Одновременно происходит ча-

стичная релаксация внутренних напряже-

ний волокон. При увеличении мощности 

СВЧ-излучения и продолжительности 

сушки происходит полное удаление влаги 

из материала, и значение усадки незначи-

тельно уменьшается (рис. 1-б). Однако да-

же минимальные значения усадки, полу-

ченные в результате СВЧ-сушки льняных 

образцов, превышают значения, получен-

ные при конвективном способе сушки, тем 

самым усадка проходит более полно, чем 

при традиционных методах сушки. 
Наблюдаемое уменьшение разрывной 

нагрузки образцов льняного материала, 

подвергнутых СВЧ-сушке, может быть вы-

звано повышением хрупкости и частичным 

разрушением волокон из-за полного уда-

ления воды. В процессе усадки уменьша-

ются силы сцепления и силы трения, дей-

ствующие между волокнами. Это позволя-

ет волокнам сдвигаться относительно друг 

друга, поэтому разрывное удлинение об-

работанных образцов выше, чем у необра-

ботанных. 

                

                                                      а)                                                                                          б) 

 
Рис. 2 

 
Воздействие электромагнитных волн 

СВЧ-диапазона на материал из полиамид-

ных волокон оказывает большее влияние 

на прочностные свойства: разрывная 

нагрузка и разрывное удлинение. Матема-

тическая модель зависимости разрывной 

нагрузки от варьируемых факторов имеет 

вид 3 1 1 2Y =14,75X -26,88X X , а разрывного 

удлинения: 4 1 1 2Y =1,75X -2,5X X . На рис. 2 

представлены поверхности отклика моде-

лей зависимостей разрывной нагрузки (а) и 

разрывного удлинения (б) от варьируемых 

факторов. 
При увеличении мощности и продол-

жительности процесса СВЧ-сушки поли-

амидного материала происходит релакса-

ция внутренних напряжений под влиянием 

электромагнитных волн, связанная с по-

движностью кинетически независимых 

участков макромолекул (амидных групп) и 

обусловленная обрывом с последующим 



№ 2 (350) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2014 20 

восстановлением водородных связей в по-

ложении, характеризующемся более низ-

кой потенциальной энергией, достигается 

свободная усадка волокон [4]. 
Воздействие электромагнитных волн на 

надмолекулярную структуру полиамидных 

волокон приводит к повышению степени 

ориентации кристаллитов, поперечные 

размеры которых могут в зависимости от 

времени обработки и мощности СВЧ-
излучения как увеличиваться, так и 

уменьшаться. Изменения надмолекуляр-

ной структуры элементарных волокон ока-

зывают влияние на их механические свой-

ства. В результате эксперимента наблюда-

лось увеличение разрывной нагрузки до 

20%, удлинения при разрыве – до 29%. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Показано, что при сушке тканей из 

целлюлозных волокон с использованием 

электромагнитных волн СВЧ-диапазона 

происходит улучшение капиллярных 

свойств по сравнению с конвективным 

способом. Однако при увеличении мощно-

сти и продолжительности воздействия ка-

пиллярность уменьшается за счет умень-

шения радиуса капилляров. 
2. Установлено, что СВЧ-нагрев поз-

воляет получить большую усадку ткани 
при заключительной отделке за счет пол-

ноты протекания релаксационных процес-

сов по сравнению с традиционными мето-

дами сушки, также увеличиваются раз-

рывная нагрузка и разрывное удлинение 

тканей из полиамидных волокон.  
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