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В статье рассмотрены вопросы использования композитных нетканых 

волокнистых материалов, отвечающих современным требованиям про-

мышленного производства, их разновидности, состав, свойства, способы по-

лучения композитных нетканых волокнистых материалов, эффективность 

их использования в производственных условиях, в том числе применение в 

рабочих органах (подушках) оборудования для влажно-тепловой обработки 

деталей швейных изделий. Также приведены сведения о способах и механиз-

мах формирования пакета рабочих органов (подушек) оборудования для 

влажно-тепловой обработки швейных изделий при применении композит-

ных нетканых волокнистых материалов. 
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The article deals with the use of composite materials that meet modern require-

ments of industrial production, its varieties, composition, their properties, methods 

for producing composite nonwoven fibers materials, the effectiveness of their use in 

production conditions, including the use of working bodies (pillows) equipment for 

wet-heat treatment of parts of garments. Also provides information about the meth-

ods and mechanisms of formation of a package of working bodies (pillows) equip-

ment for wet-heat treatment of garments in the application of composite nonwoven 

fibers materials. 
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При модернизации технологии изготов-

ления швейных изделий необходимо обеспе-

чить экономию электроэнергии, сырьевых ре-

сурсов, их вторичное использование, сокра-

щение трудоемкости изготовления изделий, 

решение задач, направленных на расшире-

ние ассортимента выпускаемой продукции 

и улучшение ее качества на оборудовании, 

где детали и узлы изготовлены из новых по-

лимерных композитных нетканых волокни-

стых материалов. 

Разработка узлов или деталей оборудо-

вания из композитного нетканого волокни-

стого материала связана не только с его 

применением при формообразовании и влаж-

но-тепловой обработке швейных изделий, 

но и с формированием его структуры и фи-

зико-механических характеристик, выпол-

няемых на стадии проектирования компо-

зитных нетканых волокнистых материалов. 

Таким образом, разработка деталей обору-

дования, например, подушки прессового 

оборудования для влажно-тепловой обра-

ботки из композитных нетканых волокни-

стых материалов является перспективным 

и наглядным примером воплощения три-

единства – материала, конструкции и техно-

логии, поскольку в процессах проектирова-

ния и изготовления текстильных изделий 

легкой промышленности предусматривает-

ся обеспечение основных свойств компо-

зитного нетканого волокнистого материа-

ла. Наибольшая эффективность использо-

вания композитных нетканых волокнистых 

материалов достигается при решении задач 

уменьшения металлоемкости, энергоемкости, 

повышения характеристик прочности, дол-

говечности и надежности (удельной проч-

ности), снижения веса и стоимости кон-

струкций, повышения технологической про-

изводительности в сочетании с гибкостью и 

универсальностью. Например, использова-

ние композитов в производстве самолетов 

растет. Если при производстве самолетов 

Воеng 747 в 1969 г. из композитов был сде-

лан лишь 1% деталей, то в самолете Воеng 

787 доля деталей из композитов составляет 

более 50%. Применение композитов позво-

ляет создавать более совершенные аэроди-

намические конструкции и снижать вес са-

молета, что приводит к экономии 4...6% 

топлива [1]. Такие же примеры можно при-

вести в автомобилестроении, домостроении, 

в жилищно-коммунальном хозяйстве и т.д. 

Из анализа [3] следует, что наиболее эф-

фективным и перспективным способом фор-

мирования   пакета  оболочки  поверхности  
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является способ, основанный на деформиро-

вании сетчатой структуры волокон. 

В исследованиях [1], [6] показано, что 

форма, приданная деталям за счет деформи-

рования сетчатой структуры волокон, недо-

статочно устойчива и нуждается в дополни-

тельном закреплении. Закрепление объем-

ной поверхности осуществляют в основном 

при помощи кромок и дополнительных прок-

ладок. Кромка и дополнительные проклад-

ки не обеспечивают фиксирования требуе-

мой поверхности и препятствуют процессу 

формования пакета. Такой же механизм мож-

но использовать и для формирования раци-

онального пакета подушки прессового обо-

рудования для влажно-тепловой обработки 

из композитных материалов. 

При анализе структуры деформирован-

ных участков ткани [2], состоящих из ос-

новной ткани и расположенной под некото-

рым углом клеевой прокладки, отмечено, что 

прямоугольная ячейка сетчатой структуры 

одной системы, пересекаясь с нитями дру-

гой системы, делится на малоподвижные тре-

угольники, ограничивающие подвижность 

крепления пакетов текстильных изделий и 

одежды (рис. 1). 

На рис. 1 представлена элементарная ячей-

ка двухслойного пакета. 

 

 
Рис. 1 

 

Из сказанного следует, что сформиро-

ванная система внутренних связей пакета 

приобретает высокую формоустойчивость 

и малую подвижность структуры текстиль-

ных изделий. Учитывая это и формируя та-

ким образом пакет для любых изделий лег-

кой промышленности, состоящих из тек-

стильных волокон, можно достигать опти-

мальных свойств (для перевода из анизо-

тропного в изотропное состояние), необхо-

димых для бесперебойного функциониро-

вания изделий из композитных нетканых 

волокнистых материалов. Это позволяет рас-

смотреть возможности изготовления поду-

шек прессового оборудования для влажно-

тепловой обработки из данных материалов. 

Актуальным направлением в улучшении 

качества швейных изделий является совер-

шенствование процесса и оборудования для 

влажно-тепловой обработки (ВТО). Важ-

ность ВТО предопределяется необходимо-

стью ее использования на различных этапах 

технологического процесса изготовления 

швейных изделий (предварительное прида-

ние некоторым деталям или участкам дета-

лей пространственной формы, межопера-

ционная ВТО деталей и узлов, окончатель-

ная отделка и т.д.), что обеспечивает лег-

кость выполнения последующих операций 

и в целом влияет на качество швейных из-

делий. Возможность применения ВТО для 

изготовления изделий швейного производ-

ства методом формования [3], исключаю-

щим многооперационные переходы и свя-

занные с ними затраты ресурсов, предъяв-

ляет ряд важных требований к конструкции 

рабочих органов – подушек, изготавливае-

мых на прессовом оборудовании. В первую 

очередь это связано с тем, что все расходы 

по проектированию, изготовлению и экс-

плуатации подушек непосредственно отра-

жаются на себестоимости выпускаемой про-

дукции, которая должна еще быть и конку-

рентоспособной по качественным и стои-

мостным показателям.  

Существующие конструкции рабочих 

органов прессов для ВТО требуют совер-

шенствования, так как не в полной мере 

обеспечивают окончательное формование 

изделий, в соответствии с заданной моде-

лью, металлические и с большим весом, 

энергоемкие конструкции высокой стоимо-

сти. С целью устранения этих недостатков 

разработана технология изготовления по-

душек прессового оборудования, основы-

вающаяся на создании композитного нетка-

ного волокнистого материала из стекло-

ткани (армирующий элемент) и эпоксидной 

смолы (наполнитель).  

Для изготовления подушек был исполь-

зован пакет данного материала. При фор-

мировании пакета учтено, что любая ткань 

априори обладает анизотропными свойст-

вами, которые в эксплуатационных усло-
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виях под действием технологических уси-

лий претерпевают неоднородные деформа-

ции в плоскости, нормальной к действую-

щей нагрузке. Вследствие неоднородной де-

формации возникает напряженное состоя-

ние, отличающееся разными значениями глав-

ных нормальных напряжений δ1, δ2 и δ3. В 

случае плоского напряженного состояния, 

когда δ3=0 (в случае пренебрежения толщи-

ной деформируемого тела), имеем δ1 ≠δ2. 
В случае создания пакета многослойно-

го композиционного материала важным пред-

ставляется расположение слоев друг отно-

сительно друга под некоторым заданным 

фиксированном углом, то есть угол между 

нитями системы (слоями) примем равным: 

β=15, 30, 45, 60, 75 и 90. Формируя таким 

образом многослойный пакет из компози-

ционного нетканого волокнистого матери-

ала, можно будет определять зависимость 

прочностных показателей от ориентации 

слоев пакета (рис. 2 – схема вариантов рас-

положения слоев ткани в многослойном па-

кете). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Дальнейший поворот слоев относитель-

но ткани верха повторяет подобное распо-

ложение нитей, но в противоположном нап-

равлении (рис. 3 – система сетчатого много-

слойного пакета композиционного матери-

ала). 

 

                                 
 

                                               Рис. 3                                                                                 Рис. 4 

 

Такое расположение в пакете слоев ком-

позиционного материала с направленной ори-

ентацией волокон может создать предпо-

сылки для обеспечения условий равного со-

противления любой точки нагруженной по-

верхности. Это предположение основыва-

ется на том, что в действительности в сис-

теме сетчатого многослойного пакета нити 

располагаются так близко друг к другу, что 

в любой нагруженной точке пакета имеем 

одинаковую картину расположения нитей 

тканевой основы. Поэтому локальный де-

формационный процесс, вызванный двух-

осным растяжением (рис. 4 – расположение 

главных площадок относительно коорди-

натных осей x, y и z) и имеющий место при 

прессовании деталей одежды с помощью 

подушек при ВТО, должен происходить с 

одинаковой степенью интенсивности. Это 

будет возможно, если поверхностный слой 

подушек из пакета композиционного мате-

риала будет деформироваться упруго в рав-

ной степени по всем направлениям, то есть 

проявляя приобретенную изотропность и, 
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как принято в металловедении, квазиизо-

тропность материала.  

При плоском напряженном состоянии 

(δ3=0), являющимся частным случаем объ-

емного напряженного состояния, главные 

напряжения δ1 и δ2 определяются по форму-

лам: 
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где относительные деформации ε1 и ε2 соот-

ветственно будут равны:  
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Важно отметить, что упругие характерис-

тики конструкционных материалов (Е – мо-

дуль упругости, µ – коэффициент Пуансо-

на) применимы только для изотропных тел. 

Упругие же свойства анизотропных тел (нап-

ример, монокристаллов) характеризуются 

значительно большим числом постоянных 

– от 3 в простейшем случае до 21 в случае 

самого общего вида анизотропии [4]. 

В приложении к текстильным материа-

лам, как показано [5], модуль упругости Е 

нужно рассматривать как модуль относи-

тельной (к площади поперечного сечения 

S) жесткости:  

 

Е=P/(εS), 

 

где P – усилие; ε – относительная деформа-

ция материала. 

Отношение P/ε обычно называют жест-

костью материала. Волокна и нити часто 

претерпевают кратковременные и неболь-

шие растяжения. Так, если дать волокнам и 

нитям малые удлинения (до 1%) и на корот-

кое (несколько секунд) время, то деформа-

ция у большинства их видов будет почти 

полностью обратимой, причем в основном 

упругой. Определение модулей при таких 

условиях вполне корректно, и подобные мо-

дули часто называют начальными, так как 

получены при начальных условиях растя-

жения. Такой модуль может быть использо-

ван в расчетах зависимости между дефор-

мацией и напряжением в соответствии с за-

коном Гука. 

Придание твердым телам изотропных 

свойств позволяет использовать математи-

ческий аппарат теории упругости и плас-

тичности для решения важных прикладных 

задач по обеспечению прочности и несущей 

способности ответственных деталей машин. 

В соответствии с расчетной схемой си-

стемы сетчатого многослойного пакета 

усилия в стержнях действуют под различ-

ным углом β (рис. 3), и для определения 

нормальных напряжений δ необходимо 

учесть постоянную площадь поперечного се-

чения нити (стержня). Данную задачу мож-

но упростить, если рассматривать в преде-

лах одного стержня постоянную растягива-

ющую нагрузку Р, но вызывающую различ-

ные напряжения (нормальные δi и касатель-

ные τi) в плоскости сечения, проведенного 

под теми же углами β=15, 30,….75 (рис. 5 

– нормальные и касательные напряжения, 

действующие в наклонном сечении стерж-

ня). Положение наклонного сечения в стерж-

не определяется углом β между нормалью i 

к нему и осью х. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Вследствие однородности напряженно-

го состояния в стержне напряжения Pi по 

наклонному сечению распределены равно-

мерно, и они параллельны оси х. Площадь 

наклонного сечения:  
 

Fi=F/cosβ. 



№ 2 (380) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 100 

Из условия равновесия отмеченной ча-

сти  
 

∑Х=-Р+piF/cosβ=0 

 

следует:    

i

P
P cos

F
  , 

или    

iP cos   .                  (3) 

 

Проецируя Рi на нормаль к наклонному 

сечению и его плоскость, получим: 
 

2

i cos ,   
  

i sin 2
2


   .      (4) 

 

Анализ зависимостей (3) показывает, что 

нормальные напряжения достигают наи-

большего значения при β=0 (в поперечных 

сечениях); касательные напряжения дости-

гают наибольшего значения при β=45°, при-

чем τmax=σ/2; нормальные напряжения, дей-

ствующие в этом сечении (β=45°), равны 

[σ]β=45° = σ/2. 

Для анализа напряженного состояния в 

точке сечения стержня, проведенного под 

различным углом β, целесообразно рассчи-

тать предварительно значения cos2β и sin2β, 

которые при единичном внешнем напряже-

нии σ характеризуют закономерность изме-

нения нормальных σi и касательных напря-

жений τi (рис. 6 – изменение нормальных δi 

(1-0) и касательных напряжений τi  (0-0) в 

зависимости от расположения плоскости 

сечения (угла β) при действующем единич-

ном напряжении δ). 
 

 
Рис. 6 

Экспериментальные исследования дефор-

маций сетчатой структуры модели ткани 

были проведены с помощью рельефных 

струн. Из них были изготовлены сетки из 12 

ячеек с размерами сторон 20 мм. Для пред-

варительной деформации ячеек сетки стру-

ны крепились между собой так, чтобы про-

дольные струны располагались по отноше-

нию к поперечным под углом α=45° (сете-

вой угол). Далее поперечные струны одной 

сетки скреплялись прочными нитками с по-

перечными струнками другой сетки под уг-

лами β, равными 15 и 30. Таким образом, 

создавалось подобие композитного нетка-

ного волокнистого материала, когда с по-

мощью наполнителя происходит закрепле-

ние всех армирующих элементов. 

Полученная модель, состоящая из двух 

скрепленных между собой сеток, фиксиро-

валась между подвижными и неподвиж-

ными зажимами прибора. Модель растяги-

валась вдоль коротких диагоналей ячеек. 

При напряжении модели с сетевым углом 

β=15 грузом 1 кг система разрушалась. Мо-

дель с углом 30° последовательно выдер-

живалась при нагрузке 1, 2, 3 и 4 кг. Макси-

мальная деформация ячеек наблюдалась при 

нагружении модели грузом 4 кг. Нагрузка 

более 5 кг вызывала разрушение системы. 

Как следует из рис. 6, нормальные нап-

ряжения σ почти в два раза превосходят ка-

сательные напряжения τ. Поэтому разру-

шительный процесс инициируется дейст-

вием нормальных напряжений, которые 

преимущественно вызывают хрупкое раз-

рушение, и пластическое сдвиги материала 

минимальны. С увеличением угла β от 15 до 

30 заметно возрастает касательное напря-

жение, которое является важным и ответ-

ственным за пластическое течение конст-

рукционных нетканых волокнистых мате-

риалов, и поэтому они более интенсивно соп-

ротивляются разрушению, вплоть до исчер-

пания запаса пластичности. Наиболее силь-

но протекают пластические деформации в 

плоскости под углом 45 к оси растягивае-

мых (сжимаемых) образцов, образуя извест-

ные линии Людерса-Чернова. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Разработана модель конструкции пакета 

многослойного композитного материала и 

элементы технологии проектирования для 
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ВТО деталей швейных изделий, отличаю-

щаяся способом обеспечения изотропных 

свойств текстильных и швейных изделий. В 

результате достигается высокая прочность, 

равномерная сопротивляемость упругим де-

формациям и лучшее сохранение первона-

чальной формы текстильных подушек. В 

результате этого конструкция подушек из 

заданного композитного материала способ-

на в значительной мере поднять эффектив-

ность прессового оборудования для ВТО 

через более качественное изготовление де-

талей одежды методом формования текс-

тильных изделий. 
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