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В статье описываются методы повышения конкурентоспособности ара-

мидных текстильных материалов, основанные на комплексном анализе их 

функциональных свойств. В свою очередь, в основе такого анализа лежат 

методы математического моделирования и компьютерного прогнозирова-

ния деформационно-релаксационных процессов указанных материалов. 

 

The article describes methods for increasing the competitiveness of aramid tex-

tiles based on a comprehensive analysis of their functional properties. In turn, this 

analysis is based on methods of mathematical modeling and computer prediction of 

deformation-relaxation processes of these materials. 
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В основе повышения конкурентоспособ-

ности арамидных текстильных материалов 

лежат методы качественного анализа их функ-

циональных свойств.  

Арамидные текстильные материалы нахо-

дят все более широкое применение в раз-

личных областях техники. Из арамидных ма-

териалов, в частности, изготавливаются из-

делия альпинистского и горноспасательно-

го назначения, одежда для защиты от пожа-

ров, бронежилеты, средства спасения лю-

дей в шахтах, облицовки корпусов косми-

ческих аппаратов и многое другое [1]. В пе-

риод продолжающихся международных санк-

ций особо остро встает вопрос по созданию 

и развитию производств конкурентоспособ-

ных текстильных арамидных материалов, от-

вечающих задачам современного их исполь-

зования. С целью повышения конкурентоспо-

собности арамидных текстильных материа-

лов и изготавливаемых из них изделий необ-

ходимо всестороннее изучение эксплуатаци-

онных и физико-механических свойств ука-

занных материалов. Такое изучение можно 

провести лишь на основе качественного ана-

лиза этих свойств с использованием мате-

матического моделирования и компьютер-

ного прогнозирования релаксационно-де-

формационных процессов арамидных тек-

стильных материалов, которые являются ос-

новополагающими в теории вязкоупруго-

сти полимеров, к группе которых относятся 

указанные материалы [2].  

Предлагаемые способы повышения кон-

курентоспособности арамидных текстиль-

ных материалов и продукции на их основе 

с использованием методов качественного ана-

лиза и математического моделирования их 

эксплуатационных свойств позволят осуще-

ствить скорейший переход к импортозаме-

щению продукции, так необходимой рос-

сийской экономике.  

 

Основная цель исследования состоит в 

разработке методов повышения конкурен-

тоспособности арамидных текстильных ма-

териалов и изделий российского производ-

ства на основе внедрения инновационных 

методик оценки качества, эксплуатационно-

потребительских и функциональных свойств 

указанных материалов [3]. 

Для реализации указанной цели были ре-

шены следующие задачи:  

- построение математической модели де-

формационно-релаксационных процессов ара-

мидных текстильных материалов; 

- разработка методов определения дефор-

мационно-релаксационных параметров-харак-

теристик арамидных текстильных материа-

лов; 

- качественная оценка эксплуатационно-

потребительских и функциональных свойств 

арамидных текстильных материалов и из-

делий на основе параметров разработанной 

математической модели деформационно-ре-

лаксационных свойств; 

- разработка методов прогнозирования 

деформационно-релаксационных процессов 

арамидных текстильных материалов, наи-

лучшим образом соответствующих режи-

мам эксплуатации указанных материалов; 

- разработка методик сравнительного ана-

лиза эксплуатационно-потребительских и 

функциональных свойств арамидных текс-

тильных материалов и изделий. 

Решение поставленной задачи наиболее 

просто проиллюстрировать на примере ис-

следования деформационно-релаксацион-

ных свойств арамидных нитей, так как де-

формационно-релаксационные свойства об-

разованных из них арамидных изделий в 

основном соответствуют указанным свой-

ствам нитей [4].  

Технические характеристики арамидных 

нитей (Т=20С) приведены в табл. 1.  

Т а б л и ц а  1 

Материал 
Линейная 
плотность, 

ктекс 

Удлинение 
при  

разрыве, % 

Разрывное 
напряжение, 

ГПа 

Модуль упру-
гости, ГПа 

Производитель 

Тварон 0,12 2,5 2,6 0,12 Нидерланды, Teijin Twaron  
Кевлар 0,13 2,2 2,9 0,09 США, Du Pont De Nermour 
Технора 0,11 3,5 2,7 0,08 Япония, Teijin 
Русар 0,11 3,3 3,3 0,11 РФ, ОАО "Каменскволокно" 
СВМ 0,08 2,6 2,4 0,11 РФ, ОАО "Тверьхимволокно" 
Армос 0,09 3,1 2,8 0,10 РФ, ОАО "Тверьхимволокно" 
Терлон 0,10 2,9 2,6 0,09 РФ, Мытищи, ГП ВНИИПВ 
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Из арамидных нитей были рассмотрены 

четыре российских образца (Русар, СВМ, Ар-

мос, Терлон) и три зарубежных аналога (Тва-

рон – Нидерланды, Кевлар – США, Технол-

ра – Япония).  

С целью качественной и количественной 

оценки деформационно-эксплуатационных 

характеристик изучаемых арамидных мате-

риалов проводилось математическое модели-

рование их релаксационно-деформационных 

свойств на основе данных краткосрочного 

эксперимента в режимах:  

- равномерного растяжения (на универ-

сальной измерительно-силовой установке In-

stron 1122); 

- релаксации напряжения (на релаксомет-

ре напряжений); 

- ползучести (на релаксометре деформа-

ций). 

 

Для учета влияния температуры на релак-

сационно-деформационные свойства иссле-

дования проводили в режимах равномерно-

го растяжения при различных значениях тем-

пературы: Т=20, 100, 150, 200, 250, 300С со 

скоростями деформирования -3 11,67 10 с    

(соответствующей удлинению образца на 

10% в минуту), -4 18,33 10 с    (соответ-

ствующей удлинению образца на 5% в ми-

нуту) и -4 14,17 10 с    (соответствующей 

удлинению образца на 2,5 % в минуту).  

На рис. 1 (экспериментальные диаграм-

мы растяжения нити СВМ при температу-

рах 20 (1), 100 (2), 150 (3), 200 (4), 250 (5) и 

300С (6)) приведены графики диаграмм 

растяжения нити СВМ при различных тем-

пературах для скорости деформирования 
-4 14,17 10 с   . 

 

           
 

                                                           Рис. 1                                                                       Рис. 2 

 

При анализе полученных диаграмм рас-

тяжения были установлены зависимости от 

температуры значения модуля упругости 

нити СВМ (рис. 2), прочности при растяже-

нии нити СВМ (рис. 3) и разрывной дефор-

мации нити СВМ (рис. 4). 

 

                
 

                                                          Рис. 3                                                                     Рис. 4 
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Необходимость проведения математиче-

ского моделирования релаксационных про-

цессов и процессов ползучести вызвана тем, 

что указанные процессы являются осново-

полагающими в теории вязкоупругости по-

лимерных материалов. На основе математи-

ческого моделирования проводится в даль-

нейшем качественное и количественное ис-

следование деформационно-релаксационных 

свойств изучаемых материалов, необходи-

мое для разработки методов повышения ка-

чества и конкурентоспособности российс-

ких арамидных материалов и изделий. Рас-

смотрение не только российских, но и зару-

бежных аналогов необходимо для того, что-

бы иметь сравнительные образцы материа-

лов и изделий, соответствующие принятым 

международным стандартам качества про-

дукции [5]. 

Разработанный аппарат прогнозирования 

релаксационных и деформационных процес-

сов арамидных материалов и изделий можно 

применять для разделения полной деформа-

ции на две составляющие: упругую и вязко-

упругопластическую [6]. 

Такое разделение полной деформации 

арамидных материалов и изделий позволя-

ет ответить на многие вопросы, касающихся 

упругих и вязкоупругопластических свойств 

изучаемых материалов. Рассматриваемые в 

работе материалы с практической точки зре-

ния должны обладать различными механи-

ческими свойствами, соответствующими их 

функционально-эксплуатационному назна-

чению [7]. 

Изготавливаемые из арамидных нитей 

огнезащитные арамидные ткани, предназна-

ченные для изготовления одежды, защища-

ющей от пожаров, должны обладать не столь-

ко большой степенью жесткости, которая 

свойственна всем арамидным материалам, 

но определенной долей пластичности, что-

бы максимально гасить вредные механиче-

ские воздействия и быть в то же время 

комфортной в ношении [8]. На повышение 

пластичности огнезащитных тканей, как бы-

ло выяснено, в первую очередь оказывают 

существенное влияние структура ткани, спо-

соб переплетения нитей в ткани, геометри-

ческая структура материала, количество сло-

ев ткани [9]. Получить огнезащитные ткани, 

соответствующие оптимальным деформа-

ционно-эксплуатационным характеристикам 

и в то же время обладающие достаточной 

степенью комфортности при ношении ог-

незащитной одежды – задача компьютер-

ного моделирования, которая решается на 

стадии разработки изделий и контролирует-

ся в процессе их производства с целью со-

блюдения технологических условий [10]. 

Другая группа исследуемых материалов, 

которые также изготавливаются из арамид-

ных нитей – арамидные шнуры, применяю-

щиеся для эвакуации людей на пожарах, 

при горноспасательных мероприятиях и в 

шахтах. Эти материалы, наоборот, должны 

обладать преимущественно упругими свой-

ствами [11].  

Разработанная методика разделения пол-

ной деформации арамидных материалов и 

изделий на упругую и вязкоупругопласти-

ческую компоненты позволяет оценить ка-

чественно их упругодеформационные ха-

рактеристики. Поэтому данная методика 

служит основой для проведения технологи-

ческого отбора материалов и изделий, обла-

дающих необходимыми эксплуатационно-

потребительскими свойствами. На основе 

указанной методики, реализованной по-

средством компьютерных технологий в ви-

де комплекса программ для ЭВМ, решалась 

задача по отбору наиболее качественных из-

делий с точки зрения упругопластических 

свойств. Сказанное, в свою очередь, способ-

ствует решению задачи по повышению кон-

курентоспособности российской продукции. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

Разработаны методы повышения конку-

рентоспособности российских арамидных тек-

стильных материалов и изделий на основе 

внедрения инновационных методик оцен-

ки качества, эксплуатационно-потребительс-

ких и функциональных свойств указанных 

материалов. 

Предложены методы сравнительного ана-

лиза и проведения технологического отбо-

ра арамидных текстильных материалов и из-

делий по эксплуатационно-потребительс-
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кому и функциональному назначению, обес-

печивающие повышение конкурентоспо-

собности указанных материалов. 

Предложенные методы качественной оцен-

ки эксплуатационно-потребительских и функ-

циональных свойств арамидных текстиль-

ных материалов и изделий, а также методи-

ки проведения их сравнительного анализа 

и технологического отбора являются осно-

вой повышения конкурентоспособности ука-

занных материалов. 

Разработаны инновационные методы оцен-

ки упругих, вязкоупругих и усадочных свойств 

арамидных текстильных материалов и изде-

лий, влияющих на деформационно-эксплуа-

тационные характеристики указанных мате-

риалов. 

Реализация методов качественной оцен-

ки эксплуатационно-потребительских и функ-

циональных свойств арамидных текстиль-

ных материалов и изделий осуществляется 

с использованием компьютерных информа-

ционных технологий на стадии разработки 

и производства указанных материалов. 

Предложенные методы качественной оцен-

ки эксплуатационно-потребительских и функ-

циональных свойств арамидных текстиль-

ных материалов и изделий, а также мето-

дики проведения их сравнительного ана-

лиза и технологического отбора являются 

основой повышения конкурентоспособно-

сти указанных материалов. 

Благодаря компьютеризации методов ка-

чественной оценки эксплуатационно-потре-

бительских и функциональных свойств ара-

мидных текстильных материалов и изделий 

появился действенный механизм их прак-

тического применения с целью оценки уров-

ня соответствия своему функциональному 

назначению и повышения конкурентоспо-

собности исследуемых материалов. 
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