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. 

В работе исследовано влияние комплекса характеристик тканых мате-

риалов, таких, как структура и физико-механические показатели суровых 

хлопчатобумажных тканей полотняного и атласного переплетения, спо-

соб изготовления пряжи для их производства, размер ячеек, образованных 

нитями основы и утка, а также степень прижима текстильного матери-

ала к металлической поверхности в паре трения «текстильный материал 
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 транспортирующий ролик», на изменение коэффициента трения тканой 

поверхности. 

 

The influence of a complex of characteristics of woven materials, such as the 

structure and physical and mechanical properties of plain and satin weave, the 

method of making yarn for their production, the size of the cells formed by the 

warp and weft threads, as well as the degree of pressing of the textile material to 

the metal surface in the friction pair "textile material  transport roller", on the 

change in the coefficient of friction of the woven surface ,have been studied. 
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Ранее [1-5] исследовано влияние различ-

ных физических и химических факторов, 

характеризующих водные растворы неионо-

генных поверхностно-активных веществ 

(НПАВ), на изменение триботехнических 

характеристик поверхности ряда текстиль-

ных материалов в процессах их жидкостной 

обработки данными композициями. 

В настоящей работе проведено иссле-

дование взаимосвязи физико-механических 

показателей и строения суровой ткани с 

триботехническими характеристиками ее 

поверхности без воздействия растворов 

НПАВ. 

Тканые полотна представляют собой си-

стемы нитей, называемых основой и утком, 

располагающихся перпендикулярно друг 

другу и связанных определенным перепле-

тением [6-13]. При этом основа располагает-

ся вертикально, а уток – горизонтально. 

Тканые полотна классифицируются по 

типу переплетений на главные и произ-

водные, а по назначению на бытовые и 

технические. При этом и бытовые, и тех-

нические ткани могут вырабатываться на 

основе как главных, так и производных 

переплетений. Различают три типа глав-

ных переплетений: полотняное, саржевое и 

атласное. 

Важно отметить тот факт, что ткани 

главных переплетений имеют однородную, 

гладкую поверхность на всём своём про-

тяжении, в то время как тканые полотна 

производных переплетений отличаются 

наличием рельефа, зачастую неравномерно 

распределенного по поверхности материала. 

При проведении исследований исполь-

зовано четыре вида суровых хлопчатобу-

мажных тканей, три из которых имеют по-

лотняное переплетение и одна – атласное. 

В наиболее простом полотняном пере-

плетении [6, 9-12] нити основы и утка пе-

реплетаются перпендикулярно друг другу, 

образуя двухмерную структуру, состоя-

щую из условных ячеек, размер которых 

зависит от поверхностной плотности тек-

стильного материала, а именно от количе-

ства нитей в основе и утке, а также их ли-

нейной плотности. Ткани подобного пере-

плетения просты в изготовлении и, следо-

вательно, наиболее распространены.  

Типичная особенность атласного пере-

плетения состоит в том, что нити утка или 

основы образуют длинные перекрытия, 

которые в ткани отчасти перекрывают точ-

ки взаимопереплетения нитей [12]. Атлас 

имеет гладкую и однородную поверхность 

без выступающей структуры, ткани этого 
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переплетения отличаются мягкостью, эла-

стичностью, плотностью и прочностью. 

На рис. 1 представлены микрофотографии 

поверхности исследованных текстильных 

материалов. 

На триботехнические свойства тканей, 

помимо их архитектуры, очевидно, будет 

оказывать влияние линейная плотность 

нитей основы и утка, а также способ их 

изготовления. Различают два типа пряжи – 

кольцевого прядения (КП) и пневмомеха-

нического (ППМ) [13]. Пряжа кольцевого 

прядения имеет более высокие номера, чем 

пряжа пневмомеханического прядения, и 

отличается большей ровнотой, прочностью 

и гладкостью. Пряжа пневмомеханическо-

го прядения имеет более рыхлую поверх-

ность и неровноту.  

Кроме того, исследована степень при-

жима ткани к металлической поверхности 

в паре трения «текстильный материал  

транспортирующий ролик», которая зави-

сит от вида ее заправки (горизонтальная, 

вертикальная или косая) в отделочном 

оборудовании. 

 

 
Рис. 1 

 

В табл. 1 приведены физико-механи-

ческие показатели выбранных для иссле-

дования хлопчатобумажных тканей раз-

личных переплетений. 
Т а б л и ц а  1 

Ткань Переплетение 
Поверхност-

ная плот-
ность, г/м2 

Линейная плотность, 
текс (№) 

Число нитей  
на 10 см 

Разрывная 
нагрузка полос-
ки ткани разме-
ром 50×200 мм, 

кгс не менее,  
основа/уток 

основа уток основа уток 

Рогожка Полотняное 164 

29 (34) 
100% 
ВХ 

ППМ 

50 (20) 
100% ВХ 

ППМ 
220 175 37/44 

Бязь 
Стан-
дарт 

Полотняное 140 

29 (34) 
100% 
ВХ 

ППМ 

29 (34) 
100% ВХ 

ППМ 
224 220 30/21 

Сатин Атлас 5/2 148 

13,5 (74) 
100% 

ВХ КП 
греб 

13,5 (74) 
100% ВХ 
КП греб 648 300 30/20 

Поплин Полотняное 114 

20 (50) 
100% 
ВХ 

ППМ 

20 (50) 
100% ВХ 

ППМ 
265 260 30/20 
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На рис. 2 представлены гистограммы 

влияния степени прижима исследованных 

тканей на изменение коэффициента трения 

их поверхности в паре трения «текстиль-

ный материал  транспортирующий ролик» 

при нагрузке 28 г (рис. 2, а) и 132 г 

(рис. 2, б). Выбор вариантов нагрузки обу-

словлен видом заправки текстильного ма-

териала – классической вертикальной (по 

этому виду заправки исследования изло-

жены в [1-5]) и горизонтальной, использу-

емой в отделочном производстве. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Полученные результаты свидетель-

ствуют о том, что при малой величине 

нагрузки коэффициент трения поверхности 

исследованных текстильных материалов 

практически одинаков и колеблется в пре-

делах 9% для трех тканей и чуть более 

значительно для бязи. Очевидно, что при 

малых величинах прижима ткани ее струк-

тура и способ производства пряжи, ее со-

ставляющей, не имеют существенного 

влияния на триботехнические свойства по-

верхности текстильного материала. Иная 

картина наблюдается при увеличении сте-

пени прижима ткани к металлической по-

верхности примерно в 4 раза  до 132 г. 

В этом случае прослеживается определен-

ная зависимость. Наиболее низкий коэф-

фициент трения наблюдается для ткани 

сатин, имеющей атласное переплетение, 

отличающееся более гладкой поверхно-

стью, а также используемой гребенной 

пряжей кольцевого прядения с высокой 

степенью ровноты. Для трех других тка-

ней, сформированных пряжей пневмоме-

ханического способа прядения с высокой 

ворсистостью и значительной неровнотой 

и имеющих более высокий коэффициент 

трения поверхности, можно отметить ряд 

закономерностей, а именно: 

-во-первых, с уменьшением числа ни-

тей на 10 см в основе и утке при переходе 

от поплина к рогожке наблюдается увели-

чение коэффициента трения поверхности 

ткани; 

-во-вторых, прослеживается прямо про-

порциональная зависимость между повы-

шением линейной плотности пряжи, осо-

бенно в утке, с 20 текс у поплина до 

50 текс у рогожки и увеличением коэффи-

циента трения их поверхности. 

В целом же динамика изменения коэф-

фициента трения поверхности исследован-

ных суровых тканей демонстрирует его 

монотонное возрастание с увеличением 

степени прижима к металлической по-

верхности в паре трения «текстильный ма-

териал  транспортирующий ролик», о чем 

свидетельствуют графические зависимо-

сти, представленные на рис. 3 (влияние 

степени прижима ткани на изменения ко-

эффициента трения поверхности текстиль-

ного материала).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Причем для сатина наблюдается 

наименьший рост коэффициента трения  

примерно в 1,7 раза при изменении 

нагрузки от 28 г до 132 г. Для остальных 

тканей в указанном диапазоне степени 

прижима коэффициент трения их поверх-

ности возрастает примерно в 2,2-2,9 раза. 

Заслуживает рассмотрения, с точки зре-

ния влияния на коэффициент трения по-
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верхности текстильного материала, и еще 

один фактор, связанный со структурой 

ткани, а именно размер ячеек, образован-

ных основными и уточными нитями в про-

цессе ее изготовления. 

На микрофотографиях исследованных 

суровых тканей (рис. 1) представлены раз-

меры ячеек, образованных нитями основы 

и утка, по которым рассчитаны площади 

ячеек для каждого вида текстильного ма-

териала. Полученные результаты по пло-

щади ячеек, а также коэффициенты трения 

для двух вариантов прижима ткани в паре 

трения «текстильный материал – транспор-

тирующий ролик» представлены в табл. 2. 

Необходимо отметить, что размер ячеек 

колеблется в очень широких пределах и, 

например, у сатина он практически в 25 раз 

меньше, чем у рогожки. В определенной 

степени это обусловлено линейной плот-

ностью нитей и их количеством на 10 см. 

Т а б л и ц а  2 

Ткань Площадь ячейки, мм2  Коэффициент трения  

при давлении 28 г, усл. ед. 

Коэффициент трения  

при давлении 132 г, усл. ед. 

Рогожка 0,52 0,209 0,466 

Бязь 0,07 0,163 0,443 

Поплин 0,05 0,189 0,399 

Сатин 0,02 0,198 0,359 

 

Анализируя полученные результаты, 

можно отметить некоторые закономерности. 

Так, при давлении прижима ткани 28 г, не-

смотря на существенное различие в пло-

щади ячеек, коэффициент трения поверх-

ности исследованных тканей невысок. 

Кроме того, в этом случае не прослежива-

ется какой-либо зависимости между пло-

щадью ячейки и коэффициентом трения 

поверхности текстильных материалов. Ве-

роятно, более существенное влияние на 

коэффициент трения оказывают такие фак-

торы, как переплетение, вид пряжи и ее 

линейная плотность, а также количество 

нитей на 10 см, что подтверждается выше-

приведенными результатами. При переходе 

к давлению прижима ткани 132 г корреля-

ция между площадью ячеек и коэффици-

ентом трения прослеживается в явном ви-

де, то есть, чем больше размер ячейки, об-

разованной нитями основы и утка, тем 

выше коэффициент трения поверхности 

ткани. Одновременно наблюдается суще-

ственный рост величины коэффициента 

трения по сравнению с аналогичным пока-

зателем при давлении прижима ткани 28 г. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Исследовано влияние переплетения 

суровых тканей на коэффициент трения их 

поверхностей в паре трения «текстильный 

материал – транспортирующий ролик». 

2. Установлено, что увеличение давле-

ния прижима ткани к металлической по-

верхности транспортирующего ролика 

прямо пропорционально увеличению ко-

эффициента трения поверхности текстиль-

ного материала. 

3. Показано, что увеличение коэффици-

ента трения поверхности ткани зависит от 

способа производства пряжи, а также ее 

линейной плотности и количества нитей на 

10 см. 

4. Выявлено, что размер ячеек, образо-

ванных нитями основы и утка, коррелиру-

ется с изменением коэффициента трения 

поверхности тканей только при высокой 

степени прижима ткани к металлической 

поверхности транспортирующего ролика. 
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