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ТЕКСТИЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, ТЕКСТИЛЬНАЯ НИТЬ, ВОЛОКНО, 

НЕРАВНОМЕРНОСТЬ, МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, 
ИСПЫТАНИЕ, ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПОКАЗАТЕЛЬ 
КАЧЕСТВА, ПРОЦЕСС ДЕФОРМИРОВАНИЯ, КРИВАЯ РАСТЯЖЕНИЯ.

Объектом исследований являются текстильные волокна и нити.
Целью иаучно-ие^шедоватеяьской- работы является разработка научно- 

обоснованной методики оценки и прогнозирования показателей качества 
текстильных нитей и волокон по результатам кратковременных испытаний.

Методы исследования базируются на математическом описании 
процесса испытания текстильных материалов и моделировании основных 
механических свойств нитей и волокон.

На основании анализа работ, посвященных вопросам оценки и 
прогнозирования показателей качества, характеризующих механические 
свойства текстильных материалов, установлено, что проблема снижения 
временных затрат на проведение испытаний и обеспечения достоверности 
оценки и прогнозирования показателей механических свойств текстильных 
материалов до настоящего времени остается не разрешенной.

По результатам проведенных исследований в развитие FOCT 6611.2-73 
разработана и опубликована методика оценки показателей деформационных 
свойств текстильных нитей по результатам полуциклового испытания на 
растяжение. Данная методика рекомендована Советом У О ВГТУ к 
внедрению на предприятиях текстильной промышленности Республики 
Беларусь и внедрена в производственных условиях лаборатории входного 
контроля ОАО «КИМ» (акт внедрения представлен в приложении). Методика 
оценки показателей деформационных свойств текстильных нитей по 
результатам полуциклового испытания на растяжение получила 
положительного заключение и рекомендацию к внедрению Витебского 
Центра стандартизации, сертификации и метрологии (заключение 
Витебского ЦСМ представлено в приложении).

В результате проведенных исследований в развитие ЕОСТ 6611.2-73 
разработана и опубликована методика оценки показателей неравномерности 
прочности текстильных нитей по длине. Данная методика рекомендована 
Советом У О «ВГТУ» к внедрению на предприятиях текстильной 
промышленности Республики Беларусь и внедрена в производственных 
условиях лаборатории входного контроля ОАО «КИМ». Разработанные 
методики не требуют дорогостоящего испытательного оборудования и 
позволяют на основе кратковременных испытаний оценить и прогнозировать



значения показателей, характеризующих основные механические свойства 
текстильных материалов, что приводит к уменьшению временных и 
материальных затрат на проведение испытаний. Областью применения 
разработанных методик являются центры сертификации и метрологии, 
предприятия текстильной промышленности Республики Беларусь.

По результатам проведенных исследований установлена 
закономерность влияния поперечной гетерогенности строения и 
механических свойств нитей (волокон) пучка на характеристики кривой 
растяжения в координатах «нагрузка -  абсолютное удлинение»; произведена 
оценка влияния поперечных вариаций показателей структуры и 
механических свойств на прочностные характеристики нити не только на 
качественном уровне, как отмечалось, в предварительных выводах, но и на 
количественном. С увеличением степени указанной неравномерности 
закономерно снижаются прочностные показатели текстильных нитей 
(волокон); установлено, что наибольшее влияние на прочностные 
характеристики текстильных материалов оказывают поперечные 
гетерогенности степени извитости нитей (волокон) пучка и абсолютного 
разрывного удлинения; произведен анализ случайного совместного влияния 
различных поперечных вариаций (строения, механических свойств нити) на 
форму и параметры кривой растяжения, а также на прочностные 
характеристики текстильных материалов.

В результате комплекса аналитических исследований проведено 
теоретическое обоснование подхода к вопросу оценки показателей 
поперечной гетерогенности показателей структуры и механических свойств 
текстильных нитей в зависимости от формы и параметров кривой 
растяжения; научно обоснованы и разработаны математические модели 
оценки показателей поперечной гетерогенности степени извитости и 
абсолютного разрывного удлинения пучка нитей (волокон) по результатам 
полуциклового испытания на растяжение, применение которых позволит без 
использования дополнительного специального оборудования значительно 
расширить диапазон полученных сведений, и позволит более объективно и 
всесторонне оценить качество волокон и нитей.

Методами имитационного моделирования испытания проведены 
исследования совместного влияния продольной и поперечной гетерогенности 
показателей структуры и механических свойств на прочностные 
характеристики текстильных материалов. Произведена оценка совместного 
влияния поперечных и продольных вариаций показателей структуры и 
механических свойств на прочностные характеристики текстильных нитей не 
только на качественном, но и на количественном уровне. Произведен анализ 
случайного совместного влияния различных поперечных и продольных 
вариаций (строения, механических свойств нити) на форму и параметры 
кривой растяжения, а также на прочностные характеристики текстильных 
материалов.



Разработан параметрический принцип оценки показателей качества 
текстильных материалов, применение которого рекомендуется производить 
для выявления общих закономерностей изменения исследуемого показателя в 
случаях ограниченной выборки.

В результате проведенных экспериментальных исследований 
усталостных свойств текстильных нитей различного сырьевого состава и 
способа формирования произведен анализ возможности оценки 
выносливости текстильных нитей по результатам кратковременных 
испытаний. Произведен анализ влияния условий проведения многоциклового 
испытания на многократное растяжение (статическая нагрузка, заданная 
циклическая деформация) на характер изменения относительного 
остаточного удлинения текстильной нити при проведении испытаний на 
многократное растяжение.

На основе проведенного комплекса экспериментальных исследований 
разработана математическая модель взаимосвязи среднего значения 
остаточного удлинения и числа циклов нагружения при проведении 
усталостных испытаний. Отличительной особенностью разработанной 
модели является тот факт, что параметры модели имеют строго 
определенный физический смысл. Произведен анализ влияния условий 
проведения испытаний на параметры разработанной математической модели, 
а также определены численные значения параметров математической модели 
взаимосвязи среднего значения остаточного удлинения и числа циклов 
нагружения для текстильных нитей различного сырьевого состава и способа 
формирования. На основе проведенных исследований разработана экспресс- 
методика оценки выносливости текстильных нитей, применение которой 
позволяет снизить уровень временных затрат на проведение 
сертификационных испытаний. Разработанная методика может быть 
рекомендована для внедрения в производственных условиях предприятий 
текстильной промышленности Республики Беларусь.

Разработанные методики позволяют на основе кратковременных 
испытаний оценить и прогнозировать значения показателей, 
характеризующих основные механические свойства текстильных материалов, 
что приводит к уменьшению временных и материальных затрат на 
проведение испытаний.

Областью применения разработанных методик являются центры 
сертификации и метрологии, предприятия текстильной промышленности 
Республики Беларусь.



ВВЕДЕНИЕ

К современным изделиям текстильной и легкой промышленности 
предъявляются высокие требования к потребительским свойствам и качеству, 
как к основным показателям конкурентоспособности на внутреннем рынке 
Республики Беларусь и за рубежом. Совершенно очевидно, что от качества 
исходных материалов, применяемых для изготовления одежды, обуви, тканей 
и трикотажа, зависит качество готового изделия. Управление качеством про­
дукции требует знания свойств, определяющих качество, умение правильно 
измерять и объективно оценивать важнейшие показатели качества, а также 
достоверно прогнозировать количественные характеристики свойств продук­
ции.

Под качеством текстильного материала обычно понимают совокуп­
ность определенных свойств, которые обусловливают пригодность этого ма­
териала для переработки и использования по назначению. Из всего многооб­
разия свойств текстильных материалов (особенности строения, геометриче­
ских, механических, физических, химических, эстетических и т.д.) в работе 
анализируются лишь механические свойства. Это обусловлено несомненной 
их важностью и огромным влиянием на ход протекания технологических 
процессов переработки текстильного материала. Кроме того, механические 
свойства сырья во многом определяют эксплуатационные свойства готовых 
изделий.

Несмотря на значительное количество ГОСТов и технических условий, 
регламентирующих методики проведения испытаний, существующие методы 
требуют значительных материальных и временных затрат и не позволяют 
осуществлять прогноз показателей качества текстильных материалов в усло­
виях их дальнейшей переработки и эксплуатации в изделии.

Вследствие этого, разработка новых методов оценки и прогнозирова­
ния механических свойств текстильных нитей, направленных на снижение 
временных и материальных затрат при проведении сертификационных испы­
таний с одновременным повышением их информативности является актуаль­
ной научной и практической задачей.

Монография предназначена для инженерно-технических работников 
текстильной промышленности, научных работников, специализирующихся 
на вопросах обеспечения качества текстильных материалов.

Результаты исследований могут быть использованы
при сертификации изделий и материалов текстильной промыш­
ленности;

-  при разработке новых технологий получения и переработки тек­
стильных материалов для определения рациональных режимов по 
результатам кратковременных испытаний;
при разработке новых Государственных стандартов и технических 
условий, устанавливающих научно-обоснованные нормы показа­
телей качества для конкретного вида сырья с учётом его дальней­
шего использования.
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