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Статья посвящена исследованию влияния проникновения полимерных 

дисперсий в структуру текстильного материала на изменение жесткости 

дублированных пакетов для основных формообразующих деталей одежды. 

Рассмотрены технологические режимы нанесения модифицирующих поли-

мерных покрытий на существующие термоклеевые прокладочные матери-

алы (ТПМ), и выявлено влияние размеров их частиц на свойства получаемого 

в процессе дублирования композита. Представлены зависимости показателей 

жесткости композитов от количества наносимой дисперсии модифицирую-

щего полимера с различной величиной гидродинамического размера частиц в 

гидрозоле. Показано прогрессирующее нарастание жесткости за счет под-

ключения поровой системы текстильной основы ТПМ и формирования 

трехмерного межфазного слоя. Доказана целесообразность применения ме-

тодов комплексного механоакустического воздействия для уменьшения раз-

мера частиц дисперсии модифицирующего полимера до 2,5...30 нм. 

 

The article under review is devoted to the study of penetration influence of the 

polymer dispersions into the structure of textile material on the reduction of dupli-

cated packages stiffness for the main clothing shaping parts. The technological 

modes of applying modifying polymer coatings to existing fusible interlining mate-

rials (FIM) are considered and the influence of their particle sizes on the properties 

of the composite obtained in the process of duplication is found. The dependences 

of the composite stiffness parameters on the amount of applied dispersion of the 
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modifying polymer with different values of the hydrodynamic particle size are pre-

sented. A progressive increase in stiffness due to the connection of the pore system 

of the FIM textile base and the formation of a three-dimensional interphase layer 

are shown. The expediency of using methods of complex mechanoacoustic action 

for the particle size of the modifying polymer dispersion to 2,5 - 30 nm reduction is 

proved.  

 

Ключевые слова: полиакрилатная дисперсия, механоакустическое воз-

действие, графт-сополимеры, полимерно-волокнистые композиты, формо-

образование и формозакрепление швейного изделия. 

 

Keywords: polyacrylate dispersion, mechanoacoustic action, graft copoly-

mers, polymer-fiber composites, creating and fixing a volumetric shape of a gar-

ment.  

  

Термоклеевые прокладочные материалы 

(ТПМ) используются при изготовлении ши-

рокого ассортимента швейных изделий: 

мужские костюмы и сорочки, женские жа-

кеты, юбки и брюки, специальная одежда для 

защиты от различных погодных и производ-

ственных факторов и т.п. Основное назначе-

ние данных материалов – придание изделию 

требуемой объемной формы и обеспечение 

ее сохранности в процессе эксплуатации [1], 

[2]. 

Ассортимент ТПМ отличается волокни-

стым составом и способом получения тек-

стильной основы, видом и способом нанесе-

ния полимерного связующего (адгезива) [3], 

[4]. Формирование композита осуществля-

ется в процессе склеивания основного мате-

риала и ТПМ с помощью термопластичного 

полимера (ТП), скрепляющего поверхност-

ные слои текстильных материалов. В резуль-

тате увеличивается жесткость и упругость 

отдельной детали и узлов швейного изделия. 

Основным недостатком существующего ас-

сортимента ТПМ является невозможность 

получения композиционных материалов с 

широким варьированием показателей жест-

кости и упругости на базе одного варианта 

ТПМ. 

 
Т а б л и ц а  1 

Обозначение 
Волокнистый со-

став, % 

Поверхност-

ная плотность  

MS
ОМ, г/м2 

Жесткость 

EIОМ, мНсм2 

Формовочная 

способность 

ФОМ, % 

Воздухопро-

ницаемость 

QОМ, дм3/м2с 
основа уток основа уток 

ОМ1 

вискоза 55, 

шерсть 35,  

полиэфир 10 
2403 4,17 3,11 30,3 33,1 183 

ОМ2 
вискоза 50,  

полиэфир 50 
1852 2,3 2,36 35,3 34,2 275 

ОМ3 
вискоза 80,  

полиэфир 20 
1902 2,0 2,0 36,1 36,1 261 

ОМ4 

шерсть 53,  

полиэфир 44,  

эластан 3 
1673 2,76 2,29 34,0 34,9 248 

ОМ5 
шерсть 99,  

эластан 1 
1673 5,6 3,3 26,4 33,5 218 

Авторами предложена технология моди-

фикации полимерного покрытия с использо-

ванием специально подобранных полимер-

ных препаратов, способных вступать во вза-

имодействие с ТП в пределах температур, ха-

рактерных для процессов дублирования де-

талей в швейном производстве. Получение 

модифицированных полимерных покрытий 

(МП) может быть осуществлено на базе всего 

многообразия существующих ТПМ, имею-
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щих в качестве клеевого полимерного по-

крытия термопласты широкого спектра: по-

лиолефины, алифатические и ароматические 

полиамиды, полиэфиры, поливинилхлориды, 

полиуретаны, поливинилацетаты, сополи-

меры этилена и винилацетата, акриловые со-

единения. Подбор модифицирующего препа-

рата основывался на обеспечении качествен-

ного выполнения ТП своих непосредствен-

ных функций. Для наиболее популярного 

при изготовлении одежды полиамидного ТП 

наилучшие результаты получены при ис-

пользовании в качестве МП полиакрилатов. 

Для исследований в качестве основного 

материала (ОМ) использованы пять видов 

костюмных тканей, характеристика которых 

представлена в табл. 1. 

Для модификации использованы типовые 

ТПМ на трикотажной основе с дополнитель-

ной уточной нитью, на одну сторону которых 

нанесено точечное покрытие полиамидного 

адгезива (термопластичного полимера – ТП). 

Характеристики базовых ТПМ представ-

лены в табл. 2.  

Т а б л и ц а  2 

Обозна-

чение 

Производи-

тель 

Волокнистый 

состав, % 

Поверхностная 

плотность, 

MS, г/м2 

Массовая доля ни-

тей утка,  

GWT, % 

Площадь клеевого 

покрытия*, 

STP, % 

ТПМ1 Китай п/э 30, виск.70 80 60,8 13,2 

ТПМ2 Китай п/э 30, виск.70 65 54,4 16,7 

ТПМ3 Германия п/э 27, виск.73 58 70,5 18,7 

ТПМ4 Россия п/э 60, хлоп.40 75 60,8 25,2 

ТПМ5 Россия п/э 100 70 - 15,8 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. * Площадь клеевого покрытия STP, % определялась как число клеевых точек в 1 см2 ТПМ, умножен-

ное на среднюю площадь одной клеевой точки и деленное на 100. 

 

В качестве МП использованы образцы 

водных олигоакрилатных дисперсий Акремос 

(ООО "Опытный завод акриловых диспер-

сий", г. Дзержинск Нижегородской обл., Рос-

сия) и Акратам AS (ПАО "Пигмент", г. Там-

бов, Россия) с содержанием нелетучих ве-

ществ от 30 до 50 массовых %.  

Для дезагрегации частиц в гидрозолях 

применяли два варианта механических воз-

действий: ультразвуковую обработку в дез-

интеграторе УЗДН-2Т при частоте 22 кГц, а 

также комплексное воздействие высоких 

сдвиговых напряжений, ультразвука и кави-

тации на роторно-пульсационном активаторе 

(РПА) при скорости сдвига (0.5 - 17.4)104 с–1. 

В результате предыдущих исследований 

[5...7] определены рациональные режимы 

основных технологических стадий получе-

ния композита. Дисперсию МП предло-

жено наносить на ТПМ со стороны клее-

вого слоя методом шаблонной печати с по-

следующим подсушиванием при темпера-

туре ниже точки плавления ТП и получе-

нием модифицированного термоклеевого 

прокладочного материала (МПМ). Для кле-

евого покрытия на основе полиамида ПА-

12 АКР температура сушки МПМ Тс = 60оС, 

температура дублирования ОМ и МПМ 

Тд = 110оС, температура влажно-тепловой 

обработки (ВТО) готового изделия Твто = 

=140оС.  В табл. 3 представлены результаты 

расслаивания клеевых пакетов на базе ТПМ 

и МПМ после ВТО.  

Данные табл. 3 свидетельствуют, что со-

полимерное связующее не утрачивает адге-

зионные свойства. Величина усилия при 

расслаивании пакета на 15...65% превы-

шает уровень данного показателя для ис-

ходных ТПМ. При этом характер разруше-

ния клеевого соединения меняется с когези-

онного на адгезионный с выдергиванием 

волокон из структуры текстильного носи-

теля, что свидетельствует об активном 

включении волокнистых материалов в фор-

мирование высокоразвитого межфазного 

слоя композитов. 

В отличие от традиционного формиро-

вания 2D-структурированных клеевых про-

слоек адгезива, проникающего на неболь-

шую глубину в межволоконные простран-

ства на опорной поверхности скрепляемых 

материалов, графт-сополимеры должны 

быть внедрены в капиллярно-поровую си-

стему отдельных волокон [8], [9]. Для этого 
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необходимо обеспечить проникновение дис-

персии прививаемого полимера во внутриво-

локонные поровые пространства текстиль-

ной основы прокладочного материала. Целе-

сообразно учитывать, что при набухании 

целлюлозных волокон поперечный размер 

мезопоровых пустот возрастает до 25...35 нм, 

а диаметр субмикроскопических пор дости-

гает 3...7 нм.  

 
Т а б л и ц а  3 

Соединяемые материалы 
Усилие расслаивания клеевого соединения Р, 

даН/см ΔР, % 

ОМ ТПМ ОМ+ТПМ ОМ+МПМ 

ОМ1 
ТПМ3 

ТПМ2 

4,7 

4,1 

7,1 

5,8 

51 

41,5 

ОМ2 
ТПМ1 

ТПМ4 

3,7 

5,5 

5,4 

7,7 

46 

40 

ОМ3 
ТПМ3 

ТПМ4 

4,5 

5,3 

6,6 

7,8 

46,7 

47,2 

ОМ4 
ТПМ2 

ТПМ1 

4,0 

3,6 

5,6 

5,1 

40 

41,7 

ОМ5 
ТПМ2 

ТПМ4 

4,3 

5,4 

6,4 

7,7 

48,8 

42,6 

 

Способность проникновения промыш-

ленно выпускаемых полимерных дисперсий 

в структуру текстильной основы ТПМ оце-

нивали по результатам исследования размера 

частиц в гидрозолях методом динамического 

светового рассеяния. Одним из немногих 

препаратов, удовлетворяющих требуемым 

размерным параметрам, является препарат 

акрилатной дисперсии Акратам AS 01. Ха-

рактеристика его коллоидного состояния 

представлена на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 видно, что более 86 % относи-

тельного числа частиц и около 70 % отно-

сительного объема дисперсной фазы при-

ходятся на фракции с размером частиц ме-

нее 35 нм. Это обусловливает возможность 

миграции препарата в структуру целлюлоз-

ного носителя при обеспечении набухания 

волокнистого материала.   

Выявлена возможность эффективного по-

вышения степени дисперсности олигоакри-

латных препаратов с применением ком-

плекса механоакустических воздействий: вы-

соких сдвиговых напряжений, ультразвука и 

кавитации. В частности, на рис. 2 проиллю-

стрировано изменение размера частиц препа-

рата Акремос 120Д после обработки на ро-

торно-пульсационном активаторе (РПА). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Механоактивация гидрозоля обеспечи-

вает смещение пика гидродинамического 

размера частиц rmax с 75 до 15 нм. При этом 

более 80 % относительного объема дисперс-

ной фазы приходится на фракции с размером 

частиц менее 35 нм, способных к сорбцион-

ному поглощению мезопоровыми простран-

ствами целлюлозного волокна. Механоакти-

вация водной дисперсии Акратам AS 01 

обеспечивает получение ультрадиспергиро-

ванной формы гидрозоля с величиной пара-

метра rmax = 2,5 нм.  
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Влияние количества нанесенного МП и 

способа его подготовки на жесткость компо-

зита после ВТО EIК получаемого в процессе 

дублирования композита проиллюстриро-

вано на рис. 3. Сравнение проведено с вели-

чиной жесткости пакета костюмной ткани 

ОМ3 и ТПМ2. Нанесение дисперсии олигоак-

рилата в исходной форме (кр. 1) обеспечивает 

увеличение показателя EIК в 2 раза при со-

держании МП на материале 0,3 мас. %. Уль-

тразвуковая обработка для дезагрегации дис-

персии снижает размер частиц МП до 40 нм 

(кр. 2), однако этого недостаточно для про-

никновения внутрь волокна, в этом случае 

образование 3D-сополимерных структур 

также происходит в межнитяных и межволо-

конных пространствах текстильного носи-

теля. Кроме того, прививка радикалов с мень-

шими размерами дает прирост EIК в 1,2 раза 

меньше по сравнению с нанесением одинако-

вых количеств МП в исходной форме.  

 

 
 

Рис. 3  

 

При механоактивированном дроблении 

МП до размера мезопоровых пространств 

набухшего целлюлозного волокна (кр. 3) 

жесткость композита EIK увеличивается с 3 

до 10 мН·см2 в сравнении с нанесением оди-

накового количества неактивированной дис-

персии. Применение ультрадиспергирован-

ных форм МП (кр. 4) обеспечивает полное 

использование внутреннего объема волокна, 

включая субмикроскопические поровые про-

странства, что отражается в повышении EIK 

до 10 раз. 

Данные рис. 3 отражают прогрессирую-

щее нарастание жесткости за счет подключе-

ния поровой системы текстильной основы 

ТПМ. Таким образом, для обеспечения про-

никновения прививаемого олигоакрилата в 

поровую структуру ТПМ целесообразно при-

менение методов комплексного механоаку-

стического воздействия для уменьшения раз-

мера частиц до 2,5...30 нм. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На примере акрилатной дисперсии дока-

зана эффективность модификации полиамид-

ного покрытия типового ассортимента ТПМ. 

Выявлена возможность формирования меж-

фазного слоя в виде трехмерных структур 

граф-сополимеров при обеспечении проник-

новения частиц модифицирующей дисперсии 

в поровую систему текстильной основы ТПМ. 

Методом динамического светового рассеяния 

оценено изменение степени дисперсности 

олигоакрилатных препаратов при ультразву-

ковой обработке и комплексном механоаку-

стическом воздействии. Для модифицирован-

ных ТПМ показано увеличение усилия при 

расслаивании пакета на 15...65% и прогресси-

рующее нарастание жесткости формируемого 

композита при повышении степени дис-

персности модифицирующего полимера. 

Доказана целесообразность применения 

методов комплексного механоакустиче-

ского воздействия в роторно-пульсацион-

ном активаторе РПА для уменьшения раз-

мера частиц прививаемого олигоакрилата 

до 2,5...30 нм.  
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