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Исследована роль температурного фактора в процессе трения тек-

стильных материалов различных видов переплетения в сухом и влажном со-

стоянии, а также при технологической выработке пряжи в паре трения 

«текстильный материал – металлическая поверхность». Показано, что 

принудительное изменение температуры (подвод тепла от внешнего ис-

точника) в паре трения «текстильный материал – металлическая поверх-

ность» приводит к изменению силы трения. Данный фактор может оказы-

вать влияние на выбор ПАВ и показатели качества технологического про-

цесса производства и отделки текстильных материалов. 
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The role of temperature in the friction process of textile materials with different 

weave types in dry and wet conditions, as well as during yarn production in the tex-

tile-metal surface friction pair, was investigated. It was shown that forced tempera-

ture changes (heat input from an external source) in the textile-metal surface fric-

tion pair lead to changes in friction force. This factor may influence the choice of 

surfactants and the quality indicators of the textile production and finishing process. 
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ние, коэффициент трения. 
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Введение 

В процессе прохождения ткани по отде-

лочному оборудованию она соприкасается 

в сухом либо влажном состоянии с метал-

лическими поверхностями, имеющими раз-

личную температуру. При этом и сам тек-

стильный материал может иметь разную 

температуру поверхности. Под воздей-

ствием температуры в тканях происходят 

различные релаксационные процессы, ха-

рактерные для ее влажного или сухого со-

стояния. В связи с этим может наблюдаться 

уплотнение текстильного материала, его 

набухание и ряд других процессов, след-

ствием которых является изменение трибо-

технических характеристик контакта по-

верхности ткани с поверхностями других 

элементов разной природы, в том числе и с 

элементами технологического оборудова-

ния текстильного производства. 

Вопросы подобного рода достаточно ши-

роко освещаются в литературе [1…15]. Так, 

в частности, в работе [1] рассматривается 

влияние явления адгезии, температуры и 

влажности на фрикционные свойства тканей 

из хлопка и полиэфира с учетом механиче-

ского взаимодействия, взаимной диффузии 

и электростатического притяжения [13]. 

В работах [2, 6] рассмотрены эффекты 

влияния температуры и влажности на тре-

ние хлопковых волокон. В работе [11] рас-

смотрен вопрос о влиянии природы во-

локна и его влажности на трение ткани о 

кожу. Установлено, что природа волокна 

имеет меньшее влияние на триботехниче-

ские характеристики ткани, чем влажность, 

значение которой в том числе может зави-

сеть и от температуры. В работе [14] отме-

чено, что присутствие влаги может оказы-

вать пластифицирующее воздействие на 

молекулярные цепи макромолекул, что, в 

свою очередь, оказывает влияние на меха-

нические и триботехнические характери-

стики текстильных материалов. 

Авторы работ [2, 7] указывают на то, что 

на фрикционные свойства хлопчатобумаж-

ных тканей оказывает влияние химическое 

взаимодействие влаги и хлопковых воло-

кон, а именно – их гидрофильных групп. В 

результате в контакте увеличивается адге-

зия и, как следствие, параметры трения. 

Настоящее исследование посвящено 

оценке влияния температурного фактора на 

триботехнические характеристики различ-

ных видов текстильных материалов в сухом 

виде и при обработке растворами синтети-

ческих поверхностно-активных веществ 

(ПАВ) в паре трения «ткань – металличе-

ская поверхность». 

Материалы и методы исследования 

Исследование проводилось с помощью 

специальной установки, имитирующей 

процесс взаимодействия в паре трения 

«текстильный материал – металлическая 

поверхность» и позволяющей измерять та-

кие параметры, как изменение потребляе-

мой при трении электродвигателем мощно-

сти, данные тензометрического силоизме-

рителя и установленного в зоне трения дат-

чика температуры. При этом использова-

лась схема трения «диск (металл) – плос-

кость (ткань, пряжа)». 

Изменение температуры во время тре-

ния в зоне контакта пары трения определя-

лось как разность (Δt) экспериментальных 

усредненных значений температур до воз-
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никновения трения (при этом диск не вра-

щался) и в процессе трения. Усреднение 

температурного сигнала происходило авто-

матически при вращении диска в течение 

150…200 секунд, начиная с момента враще-

ния диска.  

Результаты и их обсуждение 

Выполнен ряд экспериментов с че-

тырьмя видами текстильных материалов 

различного переплетения, изготовленных 

из пряжи пневмомеханического (поплин, 

рогожка, бязь) и кольцевого прядения (са-

тин). Динамика изменения контактной тем-

пературы пары трения «поплин – металли-

ческая поверхность» при сухом трении при 

Δt = 0,15064423 0C (время контакта при-

мерно 3 мин) представлена на рис. 1. Пока-

зания температуры (верхний график) были 

нормированы путем вычитания из получен-

ных значений 20 0С. 
 

 
 

Рис. 1 

 

Результаты измерения скорости измене-

ния температуры ΔT (0C)/ t (с) в процессе 

трения ткани о металлический диск в зави-

симости от нагрузки (1В =100 гр, частота 

вращения 1000 об/мин) представлены на 

рис. 2.  
 

 
Рис. 2 

Поскольку все исследуемые текстиль-

ные материалы были изготовлены из хлоп-

кового волокна, можно предположить, что 

все образцы тканей, участвовавших в экс-

перименте, имели примерно одинаковую 

теплоемкость. При этом величина измене-

ния температуры определялась за одинако-

вые промежутки времени.  

В результате можно сделать вывод, что 

ткань сатин нагревается в результате тре-

ния быстрее по сравнению с другими иссле-

дуемыми тканями. При этом у ткани этого 

типа наблюдается самая низкая теплоем-

кость по сравнению с другими видами иссле-

дованных тканей. Возможно, данный эффект 

обусловлен различием в переплетении ос-

новных и уточных нитей, образующих 

ячейки различного размера, и соответ-

ственно разной заполняемостью объема 

текстильного материала воздухом.  

При увеличении нагрузки значение тем-

пературы в зоне контакта повышается, но 

скорость ее изменения становится при-

мерно равной для всех тканей, что может 

быть вызвано уменьшением свободного 

объема в структуре исследованных тек-

стильных материалов примерно до одина-

ковых геометрических размеров. При этом 

объем воздуха, заключенного в них, также 

становится практически одинаковым, что 

отражается на их теплоемкости и измене-

нии температуры в зоне контакта «ткань – 

металлическая поверхность». 

На рис. 3 и 4 приведены результаты экс-

периментов по определению изменения 

силы трения (потребляемой мощности) от 

принудительного увеличения температуры 

в зоне контакта пары трения «ткань – метал-

лическая поверхность». Текстильный мате-

риал (ткань Рогожка) пропитывался раство-

ром НПАВ (ОС-20) концентрации 2,0 г/л, а 

в зону контакта подавался поток теплого 

воздуха с температурой 60…100 °C.  

Представленные на рис. 3 и 4 графиче-

ские зависимости свидетельствует об оди-

наковой динамике теплофизических про-

цессов, протекающих в структуре матери-

ала испытуемого образца, пропитанного 

ПАВ.  
 



№ 4 (418) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2025 172 

 
 

Рис. 3 

 

 
 

Рис. 4 

 

Графические зависимости изменения 

силы трения (сплошная линия) свидетель-

ствуют, что с повышением температуры 

воздействия на пару трения (начиная с от-

метки 200) происходит увеличение значе-

ния силы трения, вместе с тем нагрузка на 

этом временном интервале остается посто-

янной. По достижении значения темпера-

туры 33…34°С сила трения начинает 

уменьшаться (соответственно снижается 

коэффициент трения). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Исследовано влияние температур-

ного фактора на триботехнические характе-

ристики поверхности текстильных матери-

алов различных видов переплетения в су-

хом и влажном состоянии и способ изготов-

ления пряжи для их производства в паре 

трения «текстильный материал – металли-

ческая поверхность». 

2. Показано, что принудительное изме-

нение температуры (подвод тепла от внеш-

него источника) в паре трения «текстиль-

ный материал – металлическая поверх-

ность» приводит к изменению силы трения. 

Данный фактор может оказывать влияние 

на выбор ПАВ и показатели качества техно-

логического процесса производства и от-

делки текстильных материалов. 
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