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В данной статье рассмотрены проблемы и перспективы текстильной и 

легкой промышленности Республики Казахстан в производстве нетканых 

материалов. Изучен процесс изготовления нетканого материала из неодно-

родной мериносовой шерсти. Сочетания свойств войлока возможно за счет 

использования специфических свойств шерстяного сырья путем выбора ре-

жимов технологических параметров, оборудования и методов исследова-

ний. Изучены физико-механические характеристики войлочного материала. 

Эксперименты проводились на базе Южно-Казахстанского университета 

им. М. Ауэзова и ТОО "Шымкент-Кашемир" с применением современной 

разрывной машины ПЖУ-12. При решении поставленных задач было 

учтено, что основными параметрами изготовления нетканого материала 

являются температура воды при валке, время валки и свойлачиваемость, 

характеристики которых были рассмотрены в качестве факторов при пла-

нировании эксперимента. В статье проведено математическое моделиро-

вание влияния технологических параметров на процесс изготовления не-

тканого полотна с использованием показателей физико-механических 

свойств. Проведенный анализ результатов опытов дает значительное улуч-

шение физико-механических свойств войлока. 

 

This article discusses the problems and prospects of the textile and light industry 

of the Republic of Kazakhstan in the production of nonwovens. The process has 

been researched of manufacturing non-woven material from heterogeneous merino 

wool. Combinations of felt properties are possible due to the use of specific proper-

ties of wool raw materials by selecting modes of technological parameters, equip-

ment and research methods. The physical and mechanical characteristics of felt ma-

terial have been researched. The experiments were conducted on the basis of the 

South Kazakhstan University named after M. Auezov and Shymkent-Cashmere LLP 

with the use of a modern bursting machine, a PZHU-12 device. When solving the 

tasks, it was taken into account that the main parameters of the manufacture of 

nonwoven fabric are the water temperature during the roll, the roll time and the 

felting, the characteristics of which were considered as factors in the planning of 
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the experiment. The article presents mathematical modeling of the influence of tech-

nological parameters on the manufacturing process of non-woven fabric using in-

dicators of physical and mechanical properties. The analysis of the experimental 

results gives a significant improvement in the physical and mechanical properties of 

felt. 
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ность, физико-механические свойства, методы. 
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Введение 

В мировой индустрии моды и текстиля 

наряду с внедрением новейших техноло-

гий, популяризацией синтетических тканей 

нового поколения идет обращение к исто-

рически сложившимся накопленным дости-

жениям отдельных народов. Появился но-

вый взгляд на натуральные материалы, ор-

наменты, вышивку и другие виды рукоде-

лия, используемые для изготовления тради-

ционных вещей,  например, из войлока, яв-

ляющийся одним из самых старых, тради-

ционных и экологических материалов. Вой-

лок – это нетканый материал, производи-

мый из валяной шерсти. Преимуществами 

войлочных изделий являются – возмож-

ность изготовления формоустойчивых объ-

емных деталей без швов; формирование па-

кета материалов с заданными свойствами 

при уменьшении толщины и количества ис-

пользуемых прикладных материалов; сни-

жение материалоемкости и трудоемкости 

изготовления. С обретением независимости 

появилась возможность возродить нацио-

нальные традиции с использованием техно-

логии в легкой и текстильной промышлен-

ности. В Казахстане утрачено производство 

шерстяной пряжи и шерстяных полотен [1]. 

Развитие традиционной культуры и ориен-

тация на модернизацию форм прикладного 

искусства призваны повысить конкуренто-

способность промышленности с сохране-

нием национальных особенностей.  

Целью данной работы является исследо-

вание разработки научно обоснованных ме-

тодов технологии изготовления нетканого 

полотна с прогнозированием наилучших 

свойств, многосторонний анализ рынка не-

тканого полотна в Казахстане [2]. Отсюда 

вытекают нижеследующие задачи: проана-

лизировать развитие и применение нетка-

ного полотна в легкой промышленности; 

изучить способы изготовления войлока по 

технологии мокрого валяния; исследовать 

влияние параметров технологического про-

цесса на свойства войлока с применением 

методов математического моделирования. 

Казахстанская легкая и текстильная 

промышленность имеют большой потен-

циал для успешного развития данных от-

раслей, учитывая более низкие показатели 

затрат при производстве, близость к сырью 

и потенциальным рынкам сбыта произво-

димой продукции, привлекательный инве-

стиционный климат, развитую транспорт-

ную инфраструктуру. Изучая статистиче-

ские данные за 2020 г., можно сказать, что 

в объеме производства легкой промышлен-

ности – текстильное производство Респуб-

лики Казахстан занимает основную долю - 

55%, или 71 млрд. тенге, что выше анало-

гичного периода прошлого года на 18% [3]. 

В текстильном производстве основную 

долю занимают такие регионы, как: г. Шым-

кент (25%, или 17,7 млрд. тенге) и Турке-

станская область (31%, или 31 млрд. тенге).  

Со стороны государства поддержка 

предприятий текстильной промышленно-

сти оказывается в рамках системных мер, 

направленных на обрабатывающую про-

мышленность, таких как продвижение экс-

порта продукции, стимулирование повы-

шения производительности труда, продви-

жение товаров на внутреннем рынке, реали-

зацию Единой программы поддержки и раз-

вития бизнеса "Дорожная карта бизнеса 

2020". Будет увеличен объем производства 

текстильной продукции на 6%, в том числе 



№ 2 (398) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 111 

хлопчатобумажной пряжи на 50%, ткани на 

14%, ковров на 19%, одежды на 11%, 

кожи на 30,4% [3].  

Авторы данной статьи произвели мате-

матическое моделирование, которое позво-

ляет прогнозировать наилучшие физико-

механические свойста при изготовлении 

нетканого полотна. При изготовлении экс-

периментальных образцов в качестве сырья 

использовалась 100%-ная шерсть из неод-

нородных волокон. Для разрабатываемого 

способа изготовления полотна из войлока 

основным сырьем являются волокна шер-

сти, а именно мериносовые волокна, так как 

они обладают наибольшей валкостью. 

Шерсть мериноса является более тонкой, 

легкой и упругой, чем шерсть другой по-

роды овец. Известно, что изделия из 100%-

ной мериносовой шерсти обладают высо-

кой гигроскопичностью. Шерсть овец этого 

вида имеет уникальное свойство впитывать 

до трети влаги от своего объема. Благодаря 

этому тело человека, одетое в одежду из та-

кой шерсти, всегда находится в сухом тепле 

[7]. Сравнение результатов исследования 

опытных образцов из разного вида волокон 

и изучение их свойств показало, что во-

локна мериносовой шерсти лучше осталь-

ных поддаются валке и при их свойлачива-

нии материал имеет более равномерную 

толщину, что является немаловажным фак-

тором для внешнего вида изделия. Для из-

готовления образцов была выбрана 100%-

ная тонкая шерсть мериноса толщиной 20 

микрон. 

Методы 

В процессе работы использованы: науч-

ные, логические, объективные методы ис-

следования. Принципами познания стали 

методы анализа  и научного объяснения, 

предполагающие расчленение целостного 

на составные элементы для изучения и объ-

яснения их в отдельности как части единого 

целого. Были изучены следующие физико-

механические характеристики войлочного 

материала: разрывная нагрузка, удлинение 

при разрыве, жесткость, упругость. Экспе-

рименты проводились на базе Южно-Казах-

станского университета им. М. Ауэзова и 

ТОО "Шымкент-Кашемир", использовалась 

современная разрывная машина ПЖУ-12. 

При решении поставленных задач было 

учтено, что основными этапами изготовле-

ния нетканого материала являются темпе-

ратура воды при валке, время валки и свой-

лачиваемость, характеристики которых 

были рассмотрены в качестве факторов при 

планировании эксперимента и приведены в 

табл. 1 (основные факторы при планирова-

нии эксперимента). 

 
Т а б л и ц а  1  

Образец Температура воды, °C Свойлачиваемость, мин Время валки, мин 

1 65 5 100 

2 55 5 70 

3 60 5 100 

4 55 5 40 

5 65 5 70 

6 60 5 40 

 

Методы измерения и испытания образ-

цов тканей из войлочного материала пока-

зал, что в ходе тестирования образцов вой-

лока были приняты во внимание стандарты 

ISO и ГОСТ Республики Казахстан, требу-

емые для проведения полного факторного 

эксперимента. Для проведения эксперимен-

тов подбираются шаблоны для образцов 

войлока. Образцы вырезаются из полотна, 

которое было высушено в течение опреде-

ленного времени и при определенной тем-

пературе, расположенного на расстоянии 

более 1 м от конца. Вырезанные образцы с 

краями, параллельными длине и ширине 

войлока, не менее 400x400 мм. Для войлоч-

ных деталей и мелкоштучных изделий до-

пускается проведение испытаний по физи-

ческим, механическим и химическим пара-

метрам (за исключением определения ли-

нейных размеров и плотности) на точечных 

образцах войлока, из которого изготовлены 

эти детали или штучные изделия. Линей-

ные размеры войлока, войлочных деталей и 

штучных войлочных изделий определя-
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ются с помощью измерительной металли-

ческой линейки или измерительной метал-

лической рулетки. Измерения должны про-

водиться по согласованию между заинтере-

сованными сторонами. Если результаты те-

ста неудовлетворительны хотя бы по од-

ному из показателей, проводится повторное 

испытание на удвоенном количестве точеч-

ных образцов, взятых из той же партии [4].  

В соответствии с задачами, вытекаю-

щими из цели данной статьи, исследование 

влияния технологических параметров про-

цесса изготовления войлочного материала 

на их физико-механические свойства явля-

ется обязательным. Проведен анализ изме-

нения геометрических свойств полуфабри-

катов в процессе изготовления войлока. Во 

время свойлачивания и в начальный период 

валки под действием многократно повторя-

ющихся механических сил образуются от-

дельные группы или узлы взаимно перепле-

тенных волокон. Дальнейший ход процесса 

валяния направлен на сближение или сжа-

тие этих узлов, что приводит к образова-

нию однородного плотного продукта [5]. 

Для каждого образца был проведен стати-

стический анализ. В этом типе анализа из-

менения физических и механических 

свойств войлока определяются в соответ-

ствии со шкалой изменения цвета. Каждый 

из рассмотренных факторов влияет на уве-

личение свойств. В каждом образце тол-

щина практически не меняется. Разрывная 

нагрузка, жесткость, удлинение и упру-

гость увеличиваются пропорционально ко-

личеству факторов. Образцы дают возмож-

ность сравнивать и определять наиболее 

благоприятные факторы, такие как темпе-

ратура воды и необходимое время для изго-

товления рулона войлочной одежды [6].  

В табл. 2 показано влияние толщины 

холста, температуры воды и времени валки 

на физико-механические свойства войлоч-

ных образцов. 

 
Т а б л и ц а  2 

№ образца 
Разрывная 

нагрузка, ср., даН 

Жесткость,ср., 

сН 
Упругость,ср., % 

Удлинение при разрыве, ср. 

мм % 

1 23,5 31,1 63 85 53,5 

2 16,5 13,8 60,5 75 46,6 

3 21,3 29,7 62 84 53,4 

4 15,77 12,5 60 74 46,5 

5 18,3 20,11 58 94 58,8 

6 14,6 10,5 57 83 52,3 

 

 
 

Рис. 1 

 

В ходе эксперимента был получен срав-

нительный статистический анализ образцов 

полотна и проведено математическое моде-

лирование. Полученные результаты позво-

ляют нам сделать выбор параметров про-

цесса изготовления материала в зависимо-

сти от требований, предъявляемых к по-

лотну. Трехмерные графики отражают из-

менения физических и механических 

свойств: упругости, удлинения при раз-

рыве, жесткости и разрывной нагрузки 

(рис. 1). Основываясь на результатах испы-

таний образцов, можно предсказать, что 

наилучшие сочетания свойств материала 

имеют образцы с номерами 1 и 3, образец 5 

показывает удовлетворительные свойства, 

образцы 2,4,6 показывают наименьший ре-

зультат.  

Результаты и обсуждение  

По результатам эксперимента было 

установлено, что упругость образца увели-

чивается вместе с увеличением времени 

валки. Толщина готового войлока, показа-

тели жесткости и разрывной нагрузки уве-
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личиваются как с увеличением времени 

валки, так и с увеличением толщины по-

лотна. Влияние технологических факторов 

на удлинение при разрыве образцов имеет 

несколько иной характер. Она увеличива-

ется с увеличением толщины холста, но 

уменьшается с увеличением времени валя-

ния, вероятно, потому, что длительная про-

катка приводит к ориентации волокон по 

толщине холста. Основным регулятором 

свойств выбранных зон является толщина 

полотна, и время валяния увеличивается, 

обеспечивая увеличение разрывной наг-

рузки, насколько позволяет жесткость [7]. 

Изготовление образцов осуществлялось 

с соблюдением следующих параметров тех-

нологического процесса: толщина полотна 

14,5 мм, температура воды 60°С, продол-

жительность валки полотна от 40 до 100 

мин. При формировании войлока мокрым 

валянием слой шерстяных волокон уклады-

вался во взаимно-перпендикулярном нап-

равлении. Затем процесс осуществляли пу-

тем укладки, прокатки, формования, сушки 

и влажно-тепловой обработки при темпера-

туре 130...150°. При укладке и прокатке 

шерстяные волокна сцепляются, что приво-

дит к повышению прочности и стабильно-

сти формы материала изделия [8].  

Для экспериментов было изготовлено 6 

образцов войлока. Шесть образцов изготов-

лены с использованием натурального вой-

лока, цветного войлока. Значения разрыв-

ной нагрузки значительно увеличились в 

образцах с номерами 1,3,5 и превысили 20 

даН. Самый низкий результат, менее 14 

даН, показали образцы № 6, 4, 2. По резуль-

татам испытаний на относительное удлине-

ние было установлено, что удлинение при 

разрыве значительно увеличилось в образ-

цах № 1 и 5 и превысило 85 мм. Наимень-

ший результат, менее 75 мм, показали об-

разцы № 2 и 3. Упругие параметры значи-

тельно увеличились в образцах № 1 и 3. 

Наименьшую упругость, менее 60%, пока-

зал образец № 6. В ходе испытания на жест-

кость было выявлено, что показатели жест-

кости значительно увеличились в образцах 

под номерами 1, 3 и превысили 25 сН. 

Наименьшую жесткость, менее 15 сН, пока-

зали образцы № 6 и 4. По результатам ис-

пытаний образцов было выявлено, что 

наилучшими сочетаниями свойств матери-

ала обладают образцы под номерами 1 и 3. 

Таким образом, исходя из характеристик 

образцов, было выявлено, что для повыше-

ния прочности необходимо выбирать об-

разцы со временем валки 100 мин и темпе-

ратурой валяния 65°С [9]. 

Анализ результатов испытаний позво-

ляет говорить о том, что время раскатки и 

температура воды влияют на физико-меха-

нические свойства при изготовлении 

одежды из войлока. На основании получен-

ных результатов установлено, что каждый 

из рассмотренных факторов влияет на уве-

личение свойств. Толщина почти не изме-

нилась. Разрывная нагрузка, жесткость, 

удлинение и упругость увеличиваются про-

порционально количеству факторов.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Исследование показало влияние пара-

метров процесса изготовления на геометри-

ческие и физико-механические свойства 

войлочных изделий. Это позволяет нам 

обоснованно выбирать методы обработки, 

температуру воды и необходимое время 

валки для изготовления войлочных поло-

тен.  Результаты проведенных исследова-

ний показали значительное улучшение 

свойств войлока [10]. Нами выявлено, что 

повышение качества валяных изделий тре-

бует учета особенностей промышленного 

изготовления валяльно-войлочных изде-

лий, что делает актуальной разработку 

научно-обоснованного метода математиче-

ского моделирования и изготовления не-

тканого полотна. 
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