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Важнейшее влияние на качественные показатели полимерных композитов, по-
лученных способом пропитки нетканых материалов оказывает равномерность распре-
деления полимерного связующего в объеме волокнистого материала, что определяется 
полнотой пропитки. При использовании в качестве связующего полимерных дисперсий 
полнота пропитки может быть охарактеризована количеством отложившейся в объеме 
материала дисперсной фазы [1]. Дисперсные частицы проникают в капилляры и поры 
волокнистого материала, происходит их сорбция и отложение на волокнах. Когда раз-
меры частиц достаточно велики, может происходить частичное или полное их отфиль-
тровывание, что приводит к снижению полноты пропитки. Поэтому получение диспер-
сий сверхтонкой дисперсности имеет важное значение, так как от степени измельчения 
зависят многие характеристики готовых материалов. 

Инновационным подходом в решении данного вопроса является ультразвуковая 
(УЗ) обработка дисперсии. Механизм действия ультразвука на дисперсную фазу заклю-
чается в том, что при действии ультразвука на гетерогенную систему на границе разде-
ла фаз возникают зоны сжатия и разрежения, которые, в свою очередь, создают давле-
ние. Избыточное давление, создаваемое ультразвуковой волной, накладывается на по-
стоянное гидростатическое давление и суммарно может составлять несколько атмо-
сфер. В фазу разрежения во всем объеме жидкости, особенно у границ раздела фаз, в 
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местах, где имеются пузырьки газа и мельчайшие твердые частицы, образуются поло-
сти (кавитационные пузырьки). При повторном сжатии кавитационные пузырьки за-
хлопываются, развивая давление до сотен атмосфер. Образуется ударная волна высокой 
интенсивности, которая приводит к механическому разрушению твердых частиц [2]. 
Ультразвуковое диспергирование позволяет получать однородные высокодисперсные 
фазы. 

Целью данной работы является изучение эффективности предварительной под-
готовки водной дисперсии стирол-акрилата в среде ультразвука для интенсификации 
процесса пропитки нетканых полиэфирных материалов используемых в строительной 
отрасли. 

Подготовка дисперсии проводилась с использованием лабораторной ультразву-
ковой ванны УЗВ-1,3/2 ЗАО НПО «Техноком», мощностью ультразвукового генератора 
100 Вт, ультразвуковыми пьезоэлектрическими преобразователями частотой 35 кГц. 
Мощность ультразвуковых колебаний регулируется от 0 до 100 Вт с шагом 10 Вт. 
Устройство имеет дополнительный нагревательный элемент и датчик температуры, ко-
торые позволяют поддерживать температуру среды в ванне до 70оС. 

В качестве варьируемых факторов выбраны продолжительность УЗ обработки 
(X1) дисперсии и мощность ультразвуковых колебаний (X2) Температура дисперсии 
поддерживалась на постоянном уровне 20±2оС. Уровни варьирования входных факто-
ров представлены в таблице 1. 

Эксперимент проводился по D-оптимальной матрице Коно 32 с двумя повторно-
стями опытов. В качестве выходного параметра исследовали оптическую плотность 
озвученной дисперсии (D) спектрофотометрическим методом на спектрофотометре 
Solar при длине волны ультрафиолетового спектра 205 нм в режиме поглощения [3]. 
 

Таблица 1. Уровни варьирования входных факторов 
Параметры Уровни варьирования 

Натуральные значения Кодированные 
значения 

Продолжительность озвучивания, 
мин – Х1 

5 15 25 -1 0 +1 

Мощность ультразвуковых колеба-
ний, Вт – Х2 

20 60 100 -1 0 +1 

 
После обработки экспериментальных данных получена регрессионная зависи-

мость оптической плотности дисперсии от длительности озвучивания и мощности уль-
тразвуковых колебаний (1): 

D = 1,719 + 0,017 ∙ X + 0,085 ∙ X − 0,0313 ∙ X − 0,0403 ∙ X   (1) 

Проведенный дисперсионный анализ показал, что расчетное значение критерия 
Фишера (F-value = 20004,5), значительно больше табличного (FТ=5.79) при уровне зна-
чимости р<0.05, что указывает на достоверность разработанной модели. По получен-
ному уравнению построена графическая зависимость анализируемых параметров (ри-
сунок 1). Анализ графика показывает, что на степень диспергирования продолжитель-
ность озвучивания существенного влияния не оказывает, наиболее значимым парамет-
ром является мощность ультразвуковых колебаний. Таким образом, оптимальными 
технологическими режимами озвучивания водной дисперсии являются продолжитель-
ность озвучивания 5-10 минут (минимально возможное с экономической точки зрения), 
мощность ультразвуковых колебаний 100 Вт. 
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Рис. 1. Зависимость оптической плотности дисперсии стирол-акрилата от дли-
тельности озвучивания и мощности УЗ 

Для установления эффективности применения ультразвуковой подготовки по-
лимерной дисперсии проведены исследования оценки скорости (dh/dt) и полноты про-
питки нетканых материалов озвученной по оптимальным параметрам дисперсией сти-
рол-акрилата. Объектом исследования являлся нетканый материал из полиэфирных во-
локон (510 г/м2). Формирование образцов композита проводилась по двум режимам 
(рисунок 2). Результаты исследований представлены на рисунке 3. 

 

 

Рис. 2. Режимы подготовки образцов полимерного композита 
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Рис.3. Результаты исследования полноты и скорости пропитки нетканого 
материала дисперсией стирол-акрилата 

Анализ экспериментальных данных показывает, что ультразвуковая подготовка 
водной дисперсии позволяет увеличить полноту пропитки, что подтверждается боль-
шим значением привеса сухого вещества в готовом композите. 

На кривых зависимости скорости пропитки от продолжительности можно выде-
лить два характерных периода: 
 быстрая стадия пропитки, которая продолжается 300 – 450 с независимо от режи-

ма формирования композита, определяется вязким сопротивлением полимерного 
связующего, на этой стадии происходит заполнения легкодоступных пор неткано-
го материала; 

 медленная – диффузионная, которая контролируется диффузионным сопротивле-
нием, на этой стадии происходит заполнение тупиковых пор и капилляров волок-
нистого материала, содержащих «защемленный» воздух. 

Как видно, при пропитке озвученной дисперсией значительно ускоряется быст-
рая стадия пропитки. В непрерывном технологическом процессе нетканое полотно 
проходит через пропиточную ванну за короткое время, поэтому успевают заполниться 
полимерным связующим исключительно легкодоступные поры, продолжительность 
пропитки определяется скоростью быстрой стадии. 

Таким образом, в результате экспериментальных исследований установлено, что 
ультразвуковая подготовка водной дисперсии стирол-акрилата позволяет увеличить 
скорость пропитки на 40 – 45%, полноту пропитки более чем в 1,5 раза. 
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Аннотация: рассмотрены вопросы влияния натяжения швейных ниток на этапы 
стежкообразования, целостность и качество получаемой строчки при работе на швей-
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Abstract: the issues of the effect of sewing thread tension on the stitch formation stag-
es, the integrity and quality of the resulting line when working on a sewing machine are con-
sidered. 
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Появление новых видов профессий, современной культуры, досуга, изменения 
образа жизни человека требует разработки новых разнообразных изделий легкой про-
мышленности. Одним из наиболее важных факторов при изготовлении востребованной 
конкурентоспособной продукции является качество изделий. Для создания сложных 
форм и конструкций изделия используют различные технические приемы и конструк-
тивные элементы, одним из которых являются ниточные швы. 

Качество ниточных соединений определяется комплексом показателей, которые 
можно разделить на пять групп: 


