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В работе исследовано влияние водных растворов неионогенных поверх-

ностно-активных веществ различной концентрации на изменение трибо-

технических показателей на примере хлопчатобумажных тканей "Ро-

гожка" и бязь "Стандарт" при их движении по стальным транспортиру-

ющим роликам. 

Триботехнические показатели исследуемой системы трения определены 

по изменению потребляемой мощности экспериментальной установки, 

имитирующей процесс взаимодействия ткани с поверхностью стального 

транспортирующего ролика, и методами  современных IT-технологий в об-

ласти программно-аппаратных средств, обеспечивающих решение инте-

грированных вычислительных проектных задач на основе принципов про-

граммирования потоков данных в динамике процесса транспортирования 

ткани через технологические зоны технологической машины с учетом сил 

трения в рассматриваемой киберфизической производственной системе как 

базового компонента методологии Индустрии 4.0. 

 

The influence of aqueous solutions of nonionic surfactants of various concen-

trations on the change in the tribotechnical parameters of cotton fabrics "Gunny" 

and coarse calico "Standard" moving along steel transport rollers was studied. 

The tribotechnical parameters of the friction system under study are determined 

by the change in the power consumption of the experimental setup simulating the 

process of interaction between the fabric and the surface of the steel transport roller 

and the methods of modern IT technologies in the field of software and hardware that 

provide the solution of integrated computational design problems based on the prin-

ciples of programming data flows in the dynamics of the process transportation of 

tissue through the technological zones of the technological machine, taking into ac-

count the forces of friction in the considered cyber-physical production system as a 

basic component of the methodology Industry 4.0. 
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Введение.  

Триботехнические свойства текстиль-

ных материалов оказывают существенное 

влияние на процесс их обработки при дви-

жении по различным видам технологиче-

ского оборудования, влияя в конечном 

итоге на качественные показатели готовых 

тканей. 

В результате существенно осложняются 

возможности математического моделиро-

вания данного процесса [1] и, как след-

ствие, перспективы создания эффективных 

средств автоматизации отделочного обору-

дования. 

При этом на триботехнические показа-

тели тканей оказывают влияние различные 

факторы, а именно физико-механические 

характеристики суровых текстильных ма-

териалов и виды переплетения [2], [3], а 

также наличие в рабочих растворах различ-

ных текстильных вспомогательных ве-

ществ (ПАВ). Среди применяемых тек-

стильных вспомогательных веществ 

наибольшее распространение имеют по-

верхностно-активные вещества, имеющие 

смачивающее, эмульгирующее и дисперги-

рующее действие и влияющие на измене-

ние поверхностного натяжения рабочих 

растворов [4…6]. 

Основная часть.  

Для оценки влияния растворов ПАВ на 

изменение коэффициента трения текстиль-

ного материала была разработана специаль-

ная установка, имитирующая процесс взаи-

модействия ткани с поверхностью сталь-

ного транспортирующего ролика. Уста-

новка представляет собой вращающийся 

диск с гладкой поверхностью, с которым 

контактирует образец ткани, предвари-

тельно выдержанный в растворе поверх-

ностно-активного вещества соответствую-

щей концентрации при комнатной темпера-

туре. По изменению потребляемой мощно-

сти экспериментальной установки опреде-

лены триботехнические показатели иссле-

дуемой пары трения методами   современ-

ных IT-технологий в области программно-

аппаратных средств, обеспечивающих ре-

шение интегрированных задач на основе 

технологии Программирования потоков 

данных [7] динамики процесса транспорти-

рования ткани через технологические зоны 

с учетом сил трения. 

В качестве поверхностно-активных ве-

ществ были выбраны представители класса 

неионогенных соединений, имеющих 

наиболее широкое распространение [8]. 

Для проведения исследований среди ассор-

тимента имеющихся неионогенных ПАВ 

были выбраны Стеарокс-6, ОП-7 и ОС-20, 

имеющие разное химические строение и 

обладающие различной эмульгирующей 

способностью при образовании эмульсий 

типа "масло в воде". 

В табл. 1 (характеристики поверх-

ностно-активных веществ и величина коэф-

фициента трения (μ)) приведены физико-

химические показатели ПАВ и полученные 

экспериментальные результаты по измене-

нию коэффициента трения ткани.  

Одной из важнейших характеристик эф-

фективности действия поверхностно-ак-

тивных веществ является гидрофильно-ли-

пофильный баланс (ГЛБ). При этом, чем 

выше величина ГЛБ, тем легче происходит 

образование эмульсий типа "масло в воде" 

при удалении жировосков, присутствую-

щих на хлопчатобумажных тканях. 
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Т а б л и ц а  1 

ПАВ Молекулярная масса ГЛБ 

Коэффициент трения μ (усл.ед) 

 при концентрации ПАВ, г/л 

0 0,5 1,0 1,5 2,0 

Стеарокс -6 512 6,8 0,067 0,065 0,074 0,09 0,13 

ОП-7 490...542 10,9 0,067 0,067 0,070 0,84 0,12 

ОС-20 1150 14,8...17,0 0,067 0,090 0,100 0,11 0,18 

 

В качестве текстильного материала ис-

пользовали суровые хлопчатобумажные тка-

ни "Рогожка" и бязь "Стандарт", физико-

механические характеристики которых 

представлены в табл.2. 

Т а б л и ц а  2 

Физико-механические 

характеристики 

 тканей  

Линейная плот-

ность, текс (№), 

основа / уток 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

Число нитей  

на 10 см 

Разрывная нагрузка 

полоски ткани разме-

ром 50×200 мм, кгс не 

менее 

основа уток основа уток 

Бязь - Стандарт суровая 29 (34)/29 (34) 140 224 220 30 21 

Рогожка суровая 29 (34)/50 (20) 164 220 175 37 44 

 

Представленные данные свидетель-

ствуют о том, что ткани имеют значитель-

ные отличия по физико-механическим по-

казателям – в первую очередь, по линейной 

плотности используемой пряжи, а также ко-

личеству нитей в основе и утке. Ткани 

имеют разный размер ячеек, образованных 

нитями основы и утка, что подтверждается 

микрофотографиями на рис.1 (микрофото-

графии структуры ткани: а) "Рогожка"; б) 

бязь – "Стандарт"). 

 

 
а)                                         б) 

 

Рис.1  

 

Полученные результаты по триботехни-

ческим показателям исследуемых тканей в 

паре трения "ткань – транспортирующий 

ролик", представленные на диаграмме 

рис.2 (коэффициент трения (μ) сухих суро-

вых тканей "Рогожка" и бязь "Стандарт"), 

свидетельствуют, что для сухой суровой 

ткани "Рогожка" коэффициент трения прак-

тически в три раза выше, чем для суровой 

бязи "Стандарт". 

Это обусловлено видом уточной пряжи, 

используемой для изготовления ткани 

"Рогожка", которая имеет гораздо больший 

диаметр и более грубую поверхность, чем 

пряжа, из которой изготавливается бязь 

"Стандарт". 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 3 представлены графические за-

висимости влияния концентрации поверх-

ностно-активных веществ на триботехни-

ческие свойства ткани "Рогожка" суровая 

(а) и ткани бязь "Стандарт" суровая (б) (1 – 

стеарокс–6; 2 – ОП-7; 3 – ОС-20). 

Представленные результаты свидетель-

ствуют о значительном изменении вели-

чины трения, как у ткани "Рогожка" суро-

вая, так и ткани бязь "Стандарт". Причем 

это влияние тем больше, чем выше концен-

трация поверхностно-активного вещества.  

Так, для Стеарокс-6 и ОП-7, у ткани "Ро-

гожка", коэффициент трения ткани при-
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мерно одинаков. В случае ОС-20 наблюда-

ется существенное повышение величины 

коэффициента трения примерно на 50% 

при максимальной концентрации ПАВ. 

 

 
 

                                                    а)                                                                                 б) 

 
Рис. 3 

 

Следует отметить, что при малых кон-

центрациях ПАВ (0,5 г/л) коэффициент тре-

ния ткани "Рогожка" практически не отли-

чается от полученного при использовании 

воды. При увеличении концентрации ПАВ 

до 2 г/л коэффициент трения существенно 

возрастает в случае Стеарокса-6 и ОП-7 

примерно в 2 раза, а в случае ОС-20 прак-

тически в 3 раза. 

Несколько иная картина наблюдается 

для ткани бязь "Стандарт". Для Стеарокс-6 

и ОС-20 происходит рост коэффициента 

трения примерно в 1,5 раза даже при кон-

центрации 0,5 г/л. При дальнейшем увели-

чении концентрации Стеарокс-6 наблюда-

ется незначительное колебание коэффици-

ента трения в пределах 10%, снижаясь при 

концентрации 1,0 г/л и повышаясь на те же 

10% при ее увеличении до 1,5 г/л. В случае 

ОС-20 отмечается резкое падения коэффи-

циента трения примерно в 1,3 раза при по-

вышении концентрации препарата до 

1,0 г/л, а затем дальнейший рост практиче-

ски до уровня, соответствующего концен-

трации препарата 0,5 г/л. При обработке 

ткани бязь "Стандарт" водными растворами 

ОП-7 наблюдается абсолютно противопо-

ложная картина. Сначала снижение коэф-

фициента трения до минимума при концен-

трации препарата 1,0 г/л и затем его повы-

шение до уровня, соответствующего коэф-

фициенту трения для воды без поверх-

ностно-активного вещества. 

Вероятно, изменение триботехнических 

показателей исследованных тканей обу-

словлено различной способностью поверх-

ностно-активных веществ к эмульгирова-

нию жировосков и набуханию волокнистой 

составляющей, влияющих на коэффициент 

трения текстильных материалов. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Исследовано влияние растворов поверх-

ностно-активных веществ на триботехни-

ческие свойства тканей "Рогожка" суровая 

и бязь "Стандарт" суровая в паре трения 

"текстильный материал – транспортирую-

щий ролик". Показано, что использование 

водных растворов неионогенных ПАВ раз-

личной природы оказывает существенное 

влияние на изменение коэффициента тре-

ния текстильных материалов в паре трения 

"ткань– транспортирующий ролик". 
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