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В статье предложена методика определения координат участков тер-

москрепления по всему объему нетканых полотен. Методика основана на 

компьютерных методах обработки томографических 3D-твердотельных 

моделей экспериментального образца материала. Методика реализована на 

конкретном примере материала Холлофайбер Софт. Полученные резуль-

таты обработаны методами статистического анализа. Показано, что для 

исследуемого образца получен равновероятностный закон распределения ко-

ординат термоскреплений по всем осям координат. Методика рекомендо-

вана для оценки качества технологического процесса изготовления нетка-

ных полотен с применением упрочнения термоскреплением волокон. 

The paper proposes a method of determining the coordinates of the bonding sites 

on the entire volume of the nonwoven poloten. Metothds based on computer pro-

cessing techniques tomographic 3D solid models of experimental sample material. 

The method is realized by a concrete example of the material Hollofayber Software. 

The results obtained are processed by methods of statistical analysis. It is shown that 

for the sample obtained Equiprobable distribution law thermally origin on all axes 

koordinat. Methods recommended to evaluate the quality of the process of manufac-

turing nonwoven fabrics using a hardening thermal bonding fibers. 
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Одной из важнейших характеристик 

любого материала является его прочность. 

Для нетканых материалов прочность опре-

деляется двумя факторами – переплетением 

и зацеплением волокон структуры друг с 

другом и упрочняющими элементами, 

определяемыми технологией их производ-

ства. Для прогнозирования прочностных 

характеристик текстильных материалов 

широко применяют и методы математиче-

ского моделирования [1…5]. Для нетканых 

полотен различают клееные, прошивные, 

иглопробивные и термоскрепленные техно-

логии упрочнения структуры.  

В настоящей работе изучали термоскреп-

ленные участки структуры материала, из-

вестного в РФ под торговой маркой "Холло-

файбер". Исследуемый образец материала 

Холлофайбер изготовлен из полого поли-

эфирного волокна (волокнистая масса фор-

мируется аэродинамикой) путем термоскреп-

ления так называемым "бикомпонентом", ко-

торый, расправляясь (волокнистая масса про-

гревается в специальной печи до 150…250 

градусов в зависимости от типа рецептуры), 

связывает другие волокна между собой. В 

данной технологии "бикомпонент" является 

также полиэфирным волокном с низкой тем-

пературой плавления. Известно, что чем 

больше термоскрепленных участков одиноч-

ных волокон друг с другом, тем выше проч-

ность материала. Таким образом, меняя с по-

мощью технологии количество термоскреп-

лений, можно управлять прочностью матери-

ала. Но при этом необходимо учитывать, что 

распределение термоскреплений по объему 

должно стремиться к равновероятностному 

для обеспечения изотропных свойств мате-

риала.  

Изучение законов распределения тер-

москреплений по объему нетканого матери-

ала представляет довольно сложную задачу. 

Это связано с микрометрическими разме-

рами одиночных волокон материала и их рас-

пределением в исследуемом объеме по слу-

чайному закону. Например, диаметр одиноч-

ного волокна в нетканом материале Холло-

файбер Софт составляет 10...30 мкм [6]. При 

этом количество одиночных волокон в 1 см3 

может достигать десятков тысяч. Совер-

шенно очевидно, что рост количества тер-

москреплений волокон друг с другом увели-

чивает прочность материала, однако инфор-

мации о количественной связи данных харак-

теристик на сегодняшний день нет. Для ре-

шения поставленной задачи в качестве ме-

тода исследования был выбран томографиче-

ский анализ [1], [7...9]. Данное направление 

наиболее перспективно для исследования 

3D-структур текстильных материалов, по-

скольку дает возможность исследовать 

структурно-морфологические характери-

стики материалов неразрушающим спосо-

бом. По полученным 3D-изображениям объ-

екта исследования проводили анализ струк-

туры нетканого полотна. Для определения 

координат пересечений одиночных волокон 

с термоскреплениями была использована 

разработанная ранее методика преобразова-

ния томографического изображения в твер-

дотельную модель [10].  

 

 
 

Рис. 1 
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На основе данной модели разработана 

методика определения координат Х, Y и Z 

участков термоскрепления в объеме нетка-

ного полотна. Методика определения  гео-

метрических характеристик термоскрепле-

ний волокнистого материала на примере 

Холлофайбер Софт представлена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 2 
 

На основе разработанной методики 

определены массивы координат участков 

термоскреплений нетканого полотна Хол-

лофайбер Софт в декартовой системе коор-

динат. Визуализация полученных результа-

тов в ПО Statistica представлена на рис. 2. 

Определив координаты термоскреплен-

ных участков структуры нетканого матери-

ала, представляется возможным опреде-

лить и законы распределения их по объему 

материала. Несмотря на общее описание 

определения нетканых материалов, как ма-

териалов со случайным законом распреде-

ления волокон, а следовательно, и тер-

москреплений, конкретные данные о зако-

нах распределения волокон для различных 

технологий получения нетканых материа-

лов отсутствуют. Знание законов распреде-

ления координат участков термоскрепле-

ния важно и для математического модели-

рования структуры подобных материалов 

для приближения их строения к реальному. 

С целью решения поставленной задачи по-

лученные результаты обработаны с приме-

нением теории статистического анализа с 

применением ПО Statistica v.7.0. Опреде-

лены законы распределения координат 

участков термоскреплений в объеме мате-

риала по всем трем осям координат. 

Результаты статистической обработки 

представлены на рис. 3…5.  

 

 

      
 

Рис. 3 
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Рис. 4 

 

      
 

Рис. 5 

 

Рис. 3 – гистограмма распределения по-

ложения участков термоскрепления волок-

нистого материала и P-P диаграмма вероят-

ностного закона распределения по коорди-

нате Х; рис. 4 – гистограмма распределения 

положения участков термоскрепления во-

локнистого материала и P-P диаграмма ве-

роятностного закона распределения по ко-

ординате Y; рис. 5 – гистограмма распреде-

ления положения участков термоскрепле-

ния волокнистого материала и P-P диа-

грамма вероятностного закона распределе-

ния по координате Z. 

Для определения закона распределения 

вероятностных величин координат тер-

москреплений были опробованы различные 

законы  распределения,  имеющиеся в базе 

законов ПО Statistica v.7.0. Для оценки 

наилучшего соответствия выбранного за-

кона вероятностых величин эксперимен-

тальным данным использовались P-P диа-

граммы.   

По результатам обработки, наиболее 

близким к экспериментальным данным, 

оказался равновероятностный закон рас-

пределения. Характер равновероятност-

ного закона распределения координат тер-

москреплений по всему объему материала 

доказывает высокое качество технологиче-

ского процесса ООО "Термопол". 

Разработанная методика может быть ис-

пользована для оценки качества технологи-

ческого процесса получения нетканых по-

лотен с применением термоскреплений. 
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В Ы В О Д Ы 

1. Разработана методика определения

законов распределения координат тер-

москреплений по объему волокнистого ма-

териала с применением методов компью-

терной томографии. 

2. Методика может быть использована

для оценки качества технологического про-

цесса получения волокнистых материалов с 

применением термоскреплений. 
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