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Рассмотрен технологический процесс пропитки ткани гидрофобными 

растворами, указаны особенности и проблемы управления этим процессом, 

представлена функциональная схема многоконтурного управления процес-

сом пропитки и сушки. Рассмотрены принципиальные отличия пропитки в 

процессе непрерывного производства и при технологическом процессе пери-

одического действия. Анализ технологического процесса пропитки-сушки 

позволил разработать концепцию пропиточной камеры периодического дей-

ствия для пропитки кроя и небольших отрезов ткани. Представленная 

функциональная схема системы управления позволит получить математи-

ческую модель системы управления, исследовать ее и разработать прото-

тип камеры. В статье обосновывается необходимость создания системы 

автоматического управления процессом пропитки при периодическом про-

текании процесса. Предлагается структура такой системы и приводится 

ее функциональная схема, на которой показана расстановка датчиков и раз-

мещения оборудования с учетом включения в технологический процесс теп-

лового удара. 
 

The technological process of fabric impregnation with hydrophobic solutions is 

considered, the features and problems of controlling this process are indicated, a 

functional scheme of multi-circuit control of the impregnation and drying process 

is presented. The fundamental differences of impregnation in the process of contin-

uous production and in the technological process of periodic action are taken into 

consideration. The analysis of the impregnation-drying technological process al-

lowed us to develop the concept of a periodic impregnation chamber for cut and 

small pieces of fabric impregnation. The presented functional scheme of the control 

system will allow to obtain a mathematical model of the control system, investigate 

it and develop a prototype of the chamber. The article substantiates the need to create 

a system for automatic control of the impregnation process during the periodic 

course of the process. The structure of the system is proposed and its functional 

diagram is given, which shows the arrangement of sensors and the placement of 

equipment, taking into account the heat stroke. 
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Производство текстиля состоит из двух 

очень непохожих по своей сути стадий: ме-

ханической и химической. На первой, меха-

нической технологической фазе осуществ-

ляется производство пряжи (прядение) из 

природных или химических волокон, из ко-

торой затем изготавливаются ткани (ткаче-

ство). Практически никаких химических 

превращений с волокнами, пряжей и тка-

нью на этой стадии не происходит. Связь с 

химией состоит лишь в том, что все тек-

стильные волокна (природные, химиче-

ские) являются разнообразными полиме-

рами с определенным химическим строе-

нием и физической структурой. И чтобы 

придать этим волокнам, пряже или уже ко-

нечному продукту – ткани заданные свой-

ства, определяющие ее качество, необхо-

дима вторая стадия – химическая.  

Пропитка ткани является заключитель-

ным этапом обработки ткани перед ее даль-

нейшем использованием в производстве. 

Существует большое количество разнооб-

разных по своим физическим свойствам 

пропиток. 

Водоотталкивающей отделке в тек-

стильной промышленности подвергают 

плащевые, одежные и зонтичные ткани. 

Пропиточные вещества, применяемые для 

гидрофобирующей отделки, по принципу 

действия можно разделить на две группы. 

1. Вещества, не вступающие в реакцию 

с волокном, но препятствующие смачива-

нию ткани водой или затрудняющие прони-

кание влаги внутрь волокна. После нанесе-

ния на поверхность волокна они образуют 

тонкие пленки, не смачивающиеся водой. 

2. Вещества, образующие при взаимо-

действии с волокном гидрофобные соеди-

нения за счет блокирования гидрофильных 

его групп, вследствие чего волокно приоб-

ретает водоотталкивающие свойства, или 

вещества, способные образовать на во-

локне нерастворимые гидрофобные соеди-

нения. 

При нанесении на ткань водоотталкива-

ющей пропитки на основе препаратов 

обеих групп, в отличие от прорезинивания 

и подобных способов обработки, поры тка-

ней остаются открытыми и гигиенические 

свойства их полностью сохраняются. 

Процесс гидрофобирующей отделки 

включает пропитку ткани аппретирующим 

раствором на плюсовке с последующей 

сушкой на сушильно-ширильной усадоч-

ной машине.  

Сушку оплюсованной ткани рекоменду-

ется проводить при температуре 

100...110°С. В этих условиях идет процесс 

полимеризации хромолана с образованием 

гидрофобной пленки на волокне. 

В табл. 1 приведено оборудование и па-

раметры технологического процесса, необ-

ходимые для построения системы автома-

тического управления процессом пропитки 

тканей.  

В области автоматического управления 

для пропитки ткани существует большое 

количество готовых решений, но все они 

рассчитаны на непрерывное производство. 

На производстве ткань обычно пропитыва-

ется на поточной линии в виде больших 

намоток (рулонов), и  пропитка происходит 

непрерывно.  

Но в настоящее время все чаще исполь-

зуется мелкосерийное производство, а в от-

дельных случаях и индивидуальное, при 

этом пропитки рассчитаны на конкретную 

модель или даже на конкретное изделие. В 

этом случае использование поточной линии 

для пропитки не рационально, а часто и не-

возможно. Поэтому встает задача разра-

ботки системы управления для реализации 

пропитки на аппаратах периодического 

действия, где могла бы осуществляться 

пропитка как отдельных отрезов ткани, так 

и кроя перед пошивом. 

В процессе пропитки необходимо про-

изводить ее закрепление на изделии. За-

крепление производится путем резкого теп-

лового удара. 

Для пропитки отрезов ткани или кроя 

предлагается разработать автоматизиро-

ванную систему, состоящую из двух конту-

ров управления: контур пропитки матери-

ала и контур сушки и закрепления, объеди-

ненную общим механизмом, позволяю-

щим опустить ткань в ванну для пропитки, 

а затем поднять ее в сушильный отсек, где 

осуществляется как процесс сушки, так и 

процесс закрепления. 
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Т а б л и ц а  1 

Технологиче-

ские операции и 

их последова-

тельность 

Состав 

 пропиточных  

ванн, г/л 

Параметры 

 процесса 

      Оборудование, на котором про-

водится обработка 

Отделка плащевых и зонтичных тканей из вискозного и капронового волокна 

Пропитка 

Для 

 вискозных тканей: хромо-

лан, 20...40 уротропин, 

 6...13% (от веса хромолана) 

Для капроновых 

 тканей хромолан,  

30...60 уротропин, 

 6...13% (от веса хромолана) 

Температура 

 раствора 20...25°С 

Плюсовка агрегированная с  

сушильно-ширильной усадочной ма-

шиной 

Или последняя промывная 

 ванна на роликовой 

 красильной 

 машине с последующей 

 сушкой на  

сушильно-ширильной 

 усадочной машине 

Отжим - 80...90%  

Сушка - 
Температура  

до 110°С 

Работа с хромоланом  

требует оборудования с антикорро-

зийным покрытием 

Отделка пальтовых и плащевых тканей из вискозного волокна 

Пропитка 

Препарат 246Н, 30...70 или 

препарат 101, 10, уксусно-

кислый натрий, 5% от веса 

препаратов 

Температура рабочего рас-

твора 40° С 

Плюсовка, агрегированная с су-

шильно-ширильной усадочной ма-

шиной 

Отжим - 80...90%  

Сушка ткани 

Тепловая обра-

ботка 

- 

Температура 80...90°С 

Температура 140...160°С,  

длительность 5...6 мин 

То же 

Термическая камера 

Промывка Сода кальцинированная, 1 Температура 40...45° С 
Промывной аппарат или красильная 

роликовая машина 

Сушка и от-

делка 
 Температура 90...110°С 

Сушильно-ширильная усадочная ма-

шина 

Одновременные противосминаемая и водоотталкивающая отделки плащевых,  

пальтовых и плательно-костюмных тканей из вискозного волокна 

Пропитка 

Карбамол, 150...200,  

метазин 10...20,  

препарат 246Н,  

30...50 хлористый аммоний, 5 

Температура рабочего рас-

твора 20...25° С 

Плюсовка в агрегате для специаль-

ных видов отделки или агрегирован-

ная с сушильно-ширильной усадоч-

ной машиной 

Отжим - 
До влагосодержания 

80...95% 

Температура 80...90° С 

То же 

Сушка - 

Сушильная машина агрегата или су-

шильно-ширильная усадочная ма-

шина 

Тепловая  

обработка 
- 

Температура 145... 50° С,  

длительность 3... 5 мин или 

температура 170...180° С, 

длительность 60...90 с 

Термическая камера или термоста-

билизационная машина 

Лежка в ролике - 24 ч  

Промывка 

2...3 коробки 0,25...0,5  

Сода кальцинированная, 4...6 

коробки – вода теплая и хо-

лодная 

Температура 40...45° С 

Промывной аппарат агрегата или 

проходной многоящичный промыв-

ной аппарат 

Сушка  

и отделка 
- Температура 90...110° С 

Сушильно-ширильная усадочная ма-

шина или сушильная машина агре-

гата 
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В процессе пропитки необходимо 

управлять несколькими параметрами тех-

нологического процесса, такими как кон-

центрация и температура пропитывающего 

раствора, уровень раствора в емкости для 

пропитки, равномерность подачи матери-

ала в раствор. 

В процессе сушки и закрепления также 

присутствует несколько важных парамет-

ров, таких как необходимая влажность ма-

териала после сушки, температура и время 

сушки изделия, для закрепления пропитки 

на материале необходимо на определенное 

характеристиками материала время зада-

вать температуру необходимой величины. 

Система автоматического управления 

устроена в виде сушильного шкафа, разде-

ленного на две части.  

В нижней части шкафа осуществляется 

пропитка материала. Она осуществляется 

путем закрепления материала на фиксиру-

ющей рамке и последующем опускании ма-

териала в раствор. Уровень и концентрация 

пропитки регулируются путем прямой по-

дачи раствора в ванну, излишки раствора 

будут сливаться в резервуар под ней, после 

чего снова подаваться в ванну. Темпера-

туру раствора предлагается регулировать 

при помощи термодатчика и электронагре-

вательного элемента. 

После пропитки материал снова прохо-

дит через прижимные валы, которые отжи-

мают излишки раствора на изделии. Дан-

ные валы осуществляют контроль равно-

мерной концентрации раствора на изделии. 

После отжимки изделие попадает в 

верхнюю часть шкафа, в которой произво-

дится сначала сушка материала либо кон-

вективным путем, либо с помощью ИК-

нагревания. Перед сушкой материала отсек 

шкафа с ванной герметично закрывается от 

сушилки, для того чтобы избежать повыше-

ния температуры раствора и его испарения. 

После этого с помощью того же устройства, 

что и для сушки, производится закрепление 

пропитки на материале путем резкого по-

вышения температуры на определенное 

время. После закрепления изделие извлека-

ется из шкафа и является готовым к даль-

нейшему применению. 

На рис. 1 представлена функциональная 

схема пропиточной камеры, реализующей 

кроме пропитки также процесс сушки и за-

крепления. 

 
 

Рис. 1  

 

На функциональной схеме изображены: 

1,2 – инфракрасные нагреватели; TE1-TE9 

– датчики температуры; ME – датчик влаж-

ности; QE – контроль концентрации; LE – 

датчик уровня, HS – ручное управление от-

жимными валами, FV – управление приво-

дами подвесной рамки. 

В пропиточной ванне необходимо кон-

тролировать температуру, концентрацию, и 

также поддерживать заданный объем рас-

твора. Для простоты управления данный 

процесс можно реализовать путем уста-

новки второй ванны по системе ванна в 

ванне, что приведет к тому, что при перели-

вании раствора он будет попадать во вто-

рую ванну, из которой будет подаваться 

насосом обратно. Данный метод также поз-

волит контролировать концентрацию рас-

твора, которая будет изменяться ввиду 

того, что часть раствора будет оставаться в 

волокнах ткани при ее извлечении из ванны 

для дальнейшей сушки. 

В верхней части камеры осуществля-

ются сушка и закрепление пропитки на 
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ткани. Перемещение ткани по камере осу-

ществляется с помощью двигателей по 

направляющим.  

Для начала ткань подвешивается на 

креплениях в камере, ванна с пропиточным 

раствором наполняется необходимым объ-

емом раствора для пропитки. После этого 

камера закрывается, раствор в ванной начи-

нает нагреваться до необходимой темпера-

туры. Затем открывается перегородка, раз-

деляющая сушильную камеру и пропиточ-

ную ванну. Ткань равномерно опускается в 

раствор и пропитывается.  

На следующем этапе технологического 

процесса ткань поднимается в сушильную 

камеру через отжимные валы, необходи-

мые для снятия излишков раствора с ткани. 

После окончательного подъема ткани из 

ванны разделяющая ванну и сушильную ка-

меру перегородка закрывается, для того 

чтобы в процессе сушки впустую не испа-

рять раствор. После полного закрытия пе-

регородки начинается процесс сушки.  

В процессе сушки ткань сначала су-

шится путем конвективного нагревания. 

Сушка производится до необходимых по-

казателей влажности и при заданной темпе-

ратуре. После сушки начинается закрепле-

ние раствора на ткани тепловым ударом. 

Для этого в камере включаются ИК-нагре-

ватели, обеспечивающие повышение тем-

пературы до заданной по техническому за-

данию. Раствор закрепляется на ткани, по-

сле чего нагреватели выключаются. Техно-

логический процесс периодического дей-

ствия на этом заканчивается. 

ИК-нагреватели необходимо изолиро-

вать от сушильной камеры, ввиду того что 

они не предназначены для постоянной ра-

боты в среде с высокой температурой. 

Процесс пропитки необходимо произво-

дить равномерно, для того чтобы раствор 

был равномерно распределен на всем про-

тяжении ткани. Если не использовать от-

жимные валы, то в нижней части ткани кон-

центрация раствора будет выше. 

Также невозможно использовать только 

конвективный метод сушки ввиду того, что 

он обладает высокой инерционностью для 

данного процесса и является практически 

невозможным резкое повышение темпера-

туры до уровня закрепления. 

Для измерения температуры предлага-

ется использовать датчик NTC номиналом 

5 кОм. Он является недорогим решением, 

отлично подходящим к технологическим 

характеристикам процесса (температура в 

пределах +18 ....+150°С). Датчик влажности 

должен подходить по температурным ре-

жимам. Двигатели необходимо подбирать 

из расчета веса пропитанной ткани (с запа-

сом должно выходить ~50 кг). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Анализ технологического процесса про-

питки-сушки позволил разработать концеп-

цию пропиточной камеры периодического 

действия для пропитки кроя и небольших 

отрезов ткани. Представленная функцио-

нальная схема системы управления позво-

лит получить математическую модель си-

стемы управления, исследовать ее и разра-

ботать прототип камеры. 

В статье обосновывается необходи-

мость создания системы автоматического 

управления процессом пропитки при пери-

одическом протекании процесса. 

Предлагается структура такой системы 

и приводится ее функциональная схема. 
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