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Поведение текстильных материалов в 
условиях кратковременного нагружения, в 
частности, при взаимодействии с рабочими 
органами валкового устройства, характе-
ризуется упругими и эластическими с ма-
лым временем релаксации деформациями. 
При этом в зависимости от их амплитуды  
изменяется соотношение компонентов 
полной деформации материала. 

Численные значения коэффициентов 
упругости и вязкости текстильного мате-
риала используются для расчета динамики 
процесса взаимодействия рабочих органов 
технологического оборудования с обраба-
тываемым текстильным материалом, а 
также в качестве технологических пара-
метров динамической модели текстильный 

материал – машина, в частности, при взаи-
модействии с рабочими органами валково-
го устройства. 

Для определения упруговязких харак-
теристик текстильных материалов в усло-
виях кратковременных нагружений при-
менялся   метод,    связанный  с   изучени-
ем   свободных   колебаний   грузов    ве-
сом от 3,92, до 14,7 Н), подвешиваемых на 
испытываемых образцах тканей (Тамир 
арт. 221, Шевиот арт. 223, Орхон арт. 211, 
производство Монголии), длиной 400 мм и 
шириной 50 мм [1].  

Полоски тканей выкраивались вдоль 
нитей основы. Характеристики строения 
данных тканей приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

Наименование 
ткани, вид пере-

плетения 

Толщи-
на тка-
ни, мм 

Плотность 
ткани, шт 

Линейное за-
полнение, % 

Линейное на-
полнение, % 

Поверх-
ностное 
заполне-
ние, 
% 

Поверх-
ностная 
порис-
тость,% 

Разрывная  
нагрузка, Н 

δтк П0 П0 Е0 Еу Н0 Ну Еs Аs Pр.о Рр.у 

Тамир арт.221 
(саржевое, 2/2) 

0,65 259 178 87,28 59,98 115,9 79,8 94,0 6,0 93,0 44,5 

Шевиот арт. 223
(саржевое, 2/2) 

0,75 194 181 75,59 70,53 96,7 91,6 92,4 7,6 77,0 73,5 

Орхон арт.211  
(полотняное) 

0,42 157 167 38,3 44,0 79,6 84,7 65,4 34,6 57 52,4 

 
Этот метод позволяет проводить испы-

тания в условиях динамического нагруже-
ния ткани, близких к условиям ее нагру-
жения при прохождении через валковые 
модули в отделочном производстве (на 
практике допустимое натяжение шерстя-
ных тканей – от 15 до 90 Н на 100 мм ши-
рины). 

  
 

Рис. 1 
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Испытываемый образец ткани (рис. 1) 
подвешивался к упругой балочке, установ-
ленной на специальных стойках. Балочка 
являлась датчиком усилия в образце, для 
чего с обеих ее сторон были наклеены тен-
зорезисторы, включаемые в смежные пле-
чи измерительного моста.  

Во время проведения измерений груз 
выводился из состояния равновесия и со-

вершал свободные затухающие колебания. 
Колебания усилия в образце вызывали со-
ответствующее изменение сигнала разба-
ланса тензометрического усилителя. Уси-
ленный сигнал подавался на самописец. 
Образцы полученных диаграмм приведены 
на рис. 2-а,б. 

 

                                      
 
                                                     а)                                                                                  б) 

Рис. 2 
 
Анализируя характер полученных ко-

лебаний, можно заключить следующее: 
– по сравнению с синусоидальными ко-

лебаниями, характерными для материалов, 
подчиняющихся закону Гука, форма полу-
ченных колебаний имеет более острые вы-
тянутые вершины и переменный период, 
что свидетельствует о нелинейности сис-
темы; 

– упругие деформации наблюдаются 
при небольших нагрузках и выражаются в 
относительном постоянстве периода коле-
баний;  

– с увеличением нагрузки в исследуемых 
тканях преобладают эластические деформа-
ции, при этом наблюдается увеличение пе-
риода колебаний и убывание амплитуды по 
экспоненциальному закону (рис. 2-а); 

– более высокими упругими свойствами 
обладает ткань Шевиот арт.223 и в наи-
меньшей степени упругие деформации про-
являются у ткани Орхон арт.211 (рис. 2-б). 

По полученным диаграммам рассчиты-
вались упруговязкие характеристики ис-
следуемых тканей . 

Для колебательной системы образец – 
груз дифференциальное уравнение сво-
бодных колебаний имеет вид: 
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где λ – абсолютная деформация; θ – коэф-
фициент затухания,    

M2
η

=θ ,                         (2) 

где  η– коэффициент вязкости; М – масса 
груза; ω0 – угловая частота свободных за-
тухающих колебаний, 

Ì
h

0 =ω ,                      (3) 

где  h – коэффициент жесткости. 
Поскольку θ ‹ ω, уравнение ( 1 ) примет 

вид: 
 

( )ϕ+ω=λ θ− tsinAе t ,              (4) 
 
где  φ – начальный фазовый угол; А – 
const. 
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Дифференцируя уравнение (4) дважды 
и учитывая, что усилие в образце  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ λ
−= 2

2

dt
dМК , получаем: 

 
( ) ( )[ ]ϕ+ω+ϕ+ω= θ− tsinbtcosaAеК 111

t , (5)  
 
где  А1=АМ; а1=2θМ; b1=ω2-θ2. 

Согласно [2] период свободных незату-
хающих колебаний, описываемых уравне-
ниями (4) и (5): 
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где  Ту – условный период, определяемый 

по диаграммам;  
уТ

2π
=ω . 

Учитывая,   что    1
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+
 – отношение смежных амплитуд ко-

лебаний, вычисляемое на основании диа-
грамм, из (2) и (3) определяем соответст-
венно коэффициенты вязкости η и жестко-
сти h образца: 

 
η=2θM,                      ( 7 ) 
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Результаты расчетов коэффициентов 

вязкости и жесткости образцов тканей при 
их нагружении от 3,92 до 14,7 Н приведе-
ны в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование 
ткани Нагрузка Р, Н 

Упругое 
состояние Упруговязкое состояние 

коэффициент жестко-
сти h1 (Н/м) 

коэффициент  
жесткости h2  Н/м) 

коэффициент  
вязкости η (Н⋅с/м) 

Тамир  
арт. 221 

3,92 
10,78 
14,70 

1095 
1927 
2030 

933 
1695 
1825 

2,24 
8,62 
9,36 

Шевиот 
арт.223 

3,92 
10,78 
14,70 

2465 
3012 
3017 

1947 
2566 
2628 

6,93 
12,71 
14,85 

Орхон 
арт. 211 

3,92 
10,78 
14,70 

1577 
1694 
1826 

1009 
1612 
1766 

3,76 
15,99 
20,39 

 

  
 

Рис. 3 
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На основании полученных результатов 

построены графики зависимости коэффи-
циентов жесткости и вязкости от статиче-
ской нагрузки (рис. 3-а,б). 

На рис. 3-а:  ▬ – упругое состояние; 
_._._._ –упруговязкое состояние. Кривая 1 
– Тамир  (арт.221);   2 – Шевиот (арт.223); 
3 – Орхон (арт.211). На рис. 3-б: кривая 1 – 
Тамир (арт.221); 2 – Шевиот (арт.223); 3 – 
Орхон (211). 

Как показывают результаты исследова-
ний, коэффициенты жесткости текстиль-
ных материалов, определяемые при малых 
амплитудах деформации, обеспечивающих 
упругое состояние материала, выше коэф-
фициентов жесткости, определяемых при 
его упруговязком состоянии, что соответ-
ствует поведению материала на основе 
двухкомпонентной модели Г.Н. Кукина и 
А.Н. Соловьева [3]. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Увеличение статической нагрузки на 

шерстяные ткани сопровождается измене-
нием соотношения их упругой и эластиче-
ской компонент деформации, повышением 
коэффициентов жесткости и вязкости, при 
этом зависимость имеет степенной харак-
тер. 

2. Упруговязкие характеристики шер-
стяных тканей зависят: от вида шерсти 

(грубая, полугрубая) и пряжи (гребенная, 
аппаратная), из которой они изготовлены; 
от типа переплетения (саржевое, полотня-
ное) и плотности ткани. 

3. Коэффициенты  жесткости  тканей 
(Тамир, арт.221; Шевиот, арт. 223; Орхон, 
арт. 211, производство Монголии) при ма-
лых амплитудах деформации (упругое со-
стояние материала) выше коэффициентов 
жесткости, определяемых при его упруго-
вязком состоянии. 

4. Ткань Шевиот (саржевое переплете-
ние, выработана из грубой шерсти) имеет 
наибольшее значение показателя упругих 
свойств – коэффициента жесткости. В 
наименьшей степени упругие свойства 
проявляются у ткани  Орхон (полотняное 
переплетение, из аппаратной пряжи).  
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