
Такж е п р е д л а га е тся  обучи ть м одели  д л я  сл ед у ю щ и х за д а ч : п ро гн ози ро ван и е п родаж  
каж дого арти кула; ан ал и ти к а  п отр еб н остей  п окуп ателей ; р а зр а б о т к а  и зд ел и я , эскизного п роекта 
и техн и ческого  рисунка, технического  оп и сания; оп ти м и зац и я  р азр аб о тк и  технологической  
п о сл ед о ва те л ь н о с ти  и зготовлен и я и зд ел и я ; р ас ч е т  и зн осостой кости  м а т е р и а л о в  и у зл о в  г 
отового  и зд ел и я  на о с н о в е  со о тветству ю щ и х  д ан н ы х п реды д ущ и х испытаний.

Таки е ц и ф р о в ы е  тр ан сф о р м а ц и и  пом огут р е а л и зо в а т ь  концепцию  «Ф абр и к и  бу д ущ его».
Тем  са м ы м  р а з в и в а я  со в р е м е н н о е  п р о и зв о д ство  д л я  д ал ь н е й ш е го  изготовлен и я 

конкурентоспособной  и к асто м и зи рован н ой  продукции, а  так ж е сп о со б ству я  п одд ерж ке 
отеч ествен н ого  техн ологи ч еского  су в ер ен и тета .
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РАЗРАБОТКА ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ЛАБОРАТОРНОЙ  
УСТАНОВКИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИНАМ ИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПЕРЕНОСА 

Ж ИДКОСТИ НА ТРИКОТАЖЕ И ТКАНЯХ

Науменко А. М., доц.,Тёмкин Д. А., асп., Коронкевич Д. А., маг.
Витебский государственный технологический университет, 

г. Витебск, Республика Беларусь

Р е ф е р а т . В с т а т ь е  р ас см о тр ен ы  во п росы  р азр аб о тк и  и зм ер и тел ьн ого  п р е о б р а зо в а т е л я  
л а б о р а то р н о й  установки  д л я  оп р ед ел ен и я  д и н ам и ч ески х св о й ств  п е р е н о са  ж идкости в 
тек сти льн ы х м а т е р и а л ах  с и с п о л ьзо ван и ем  и зм ер ен и я  электри ч еского  соп р оти вл ен и я .

К лю чевы е с л о в а : се н со р , п ер ен о с  ж идкости , со п р оти вл ен и е, и зм ер ен и е .

С о в р е м е н н ы е  тек сти л ьн ы е технологии  активно р а зв и в а ю т с я , о тв еч ая  н а р асту щ и е 
за п р о сы  к ф ун кц и он альн ости  м а т е р и а л о в , осо б ен н о  в се гм ен тах  спорти вной , медицинской и 
п р о ф есси о н ал ьн о й  экипировки. К лю чевы м  тр е б о в а н и е м  к таким  ткан ям  стан о ви тся  сп о со б н о сть  
к ин тен си вн ом у вл аго о твед ен и ю  и у скор ен н ом у и сп арен и ю  п ота, что нап рям ую  кор рели р уется  
с тер м о р егу л яц и ей  о р ган и зм а , гигиеной и п р о и зво д и тел ьн о стью  п о л ь зо в а т е л я . Эти св о й с тва  
до сти гаю тся  з а  сч ет  ин новационны х р еш ен и й , вклю чая к ап и лл ярн ы е структуры  волокон , 
п ор и сты е м ем б р ан ы , а  так ж е би ои н ж ен ерн ы е покры тия, которы е о б есп е ч и ваю т  н ап равлен н у ю  
тр ан сп ор ти р овку  влаги  от  т е л а  во вн еш н и е слои  ткани.

В спортивной индустрии так и е м а тер и а л ы  м иним изирую т н акоп лен и е п ота на коже, 
п р е д о т в р а щ а я  п ер е гр е в  и сниж ая риск те п л о в о го  у д а р а  во  вр ем я  вы сокои н тен си вн ы х тр ен и ровок .
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В м едицинском  сек то р е  у с о в е р ш е н с т в о в а н н ы е  ткани п ри м ен яю тся не тол ько  в п овсед н евн ой  
больничной од еж д е , но и в хирургических х а л а т а х , где со ч етан и е  антим икробной об рабо тк и  с 
м гновенной суш кой сн и ж ает риск б ак тер и ал ьн о го  р о ста , а  в п остел ьн о м  б е л ь е  -  п р е д о т в р ащ а е т  
пролеж ни у л еж ачи х п ац и ен тов.

Д ля сп ец и ал ьн ой  экипировки (п ож арн ы е костю мы , во ен н ая  ф о р м а , за щ и тн а я  о д еж д а 
м етал л у р го в) эти р азр аб о тк и  ст ан о в я т ся  стратеги ч ески  важ ны м и: они п о зво л я ю т со хр ан ять  
р аб о то сп о со б н о с ть  в эк стр е м ал ь н ы х  те м п е р а т у р а х  з а  сч ет м икрокли м атического б а л ан с а . 
П осл ед н и е инновации вклю чаю т ф а зо п е р е х о д н ы е  м а тер и а л ы  (P C M ), аккум улирую щ ие те п л о , и 
ткани с тер м охр ом н ы м и  св о й с твам и , ад ап ти р у ю щ и еся  к вн еш н и м  у сл ови ям .

Так как п ри м ен ен и е ф ун кц и он альн ого  тек сти л я  ст ан о ви ть ся  в с е  б о л е е  обш и рн о во зн и кает 
н е о б хо д и м о сть  оценки к а ч е ств а  ф ун кц и он альн ого  тексти л я . Одними из главны х п о к азател ей  
я вл я ю тся  гигроскопические св о й с т в а , которы е хар ак те р и зу ю т  их сп о со б н о сть  п огл о щ ать  
и о т д а в а т ь  во д ян ы е п ары , воду. П оэтом у ак ту ал ьн ы м  н а п р а в л ен и ем  с о в е р ш е н с тв о в а н и я  
ф ун кц и он альн ого  тек сти л я  я в л я е т с я  р а зр а б о т к а  си стем  оценки сп особ н ости  тканей  к 
вл аго о твед ен и ю  [1].

М етоды  и зм ер ен и я , оценки и класси ф и кац и и  св о й с тв  п е р е н о са  влаги тексти льн ы м и  тканям и 
р егл ам ен ти р о ван ы  в м еж дун ар одн ы х с т ан д а р та х  A A TCC 195  и G B  2 1 6 5 5 .2 . Д ля п р о вед ен и я  
и ссл ед о ван и й  п р и м ен яется  си с т е м а , вк л ю ч аю щ ая  д в а  идентичны х д атч и к а  м еж ду  которы ми 
у с т а н а в л и в а е т с я  о б р а зе ц  ткани. Д атчик со д ер ж и т 4 си стем ы  эл ек тр о д о в , о б р азу ю щ и х  кольц а 
разн ого  р ад и у са  (рис. 1).

Рисунок 1 -  С х е м а  д атч и ка

При зап у ск е  испы тания ч е р е з  ц ентр верхн его  д атч и к а  п о д ае тся  ж ид кость  о б ъ е м о м  0 ,2  мл. 
Э л ек тр и ч еск о е  со п р оти вл ен и я  у влаж ного у ч астк а  ткани зн ач и тел ьн о  ниже соп р оти вл ен и я 
сухого у ч астк а . П оэтом у  п р о ц е сс  р асп р о стр ан е н и я  влаги в ткани кон троли руется  путем  
и зм ер ен и я  со п р оти вл ен и я  каж дого кольц а с эл ек тр од ам и .

В р езу л ь тате  испы таний о п р е д е л я е тся  ср ед н яя  а р и ф м е ти ч е ск а я  ск ор ость  р асп р о стр ан е н и я  
ж идкости на п овер хн ости  ткани:

(1)

где Vp -  ср ед н я я  ск о р о сть  р асп р о стр ан е н и я  ж идкости в ткани , м м /с; R. -  р ад и у с /-ого кол ьц а, мм; 
t. -  м о м ен т  вр ем ен и , в который прои сходи т у м ен ь ш ен и е  со п р оти вл ен и я  /-ого кол ьц а, с; 
n -  коли чество  колец  датчи ка.

Р а з р а б о т а н а  конструкция устан овки , р е а л и зу ю щ а я  описанную  м етодику и ссл ед ован и й  
тексти льн ы х м а т е р и а л о в . Р а з р а б о т а н а  конструкция д атч и к о в с 4  си сте м ам и  эл ек тр о д о в  в ви де 
колец . Р ади усы  колец  р авн ы  4, 8, 16, 24  мм.

В с р е д е  р азр аб о тк и  C o d e sy s  3 .5  р а з р а б о т а н а  п р о гр ам м а  д л я  у п р авл ен и я  устан о вкой . Для 
каж дого и зм ер и тел ьн ого  к а н ал а  и сп о л ьзу ется  ф ункц иональны й, м н е м о с х е м а  которого п о к а за н а  
на рис. 2 . При наж атии н а кнопку "pu sk " за п у ск ае т ся  та й м е р , который в течении 2 минут 
о с у щ е с тв л я е т с я  за п и с ь  на U S B -н акоп и тель и в течении 2 0  секунд п о д ае тся  ж ид кость . И н тервал  
и зм ер ен и я  со п р оти вл ен и я  с о с т а в л я е т  1 с.

Д ля оценки эф ф ек ти вн о с ти  р аб о ты  устан овки  п р о ве д ен о  и с сл е д о в ан и е  ди н ам и ч ески х 
св о й ств  п е р е н о с а  ж идкости 3 о б р а зц о в  двухсло й н ой  ткани с ф ункц иональны м и св о й ствам и  
(с о с т а в  100  % п ол и эф и р), о б р а зе ц  хло п ч атоб у м аж н о й  ткани . П олучены  граф ики и зм ер ен и я
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соп р оти вл ен и я  м еж ду и зм ер и тел ьн ы м и  кольц ам и  в отн оси тел ьн ы х ед и н и ц ах. Граф и к 
и зм ер ен и я  со п р оти вл ен и я  хло п ч атоб у м аж н о й  ткани п р е д ст ав л е н  на рисунке 3.
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Рисунок 2 -  М н ем о сх ем а  и зм ер ен и я  со п р оти вл ен и я  в с р е д е  C o d e s y s  3 .5

По п р о и звед ен н ы м  эксп ер и м ен там  
получены  р езу л ьтаты  и зм ер ен и я  в 
таб л и ц е  1. Д ля всех  о б р а зц о в  вр ем я  
р асп р о стр ан е н и я  ж идкости д о  1 и 2 
кольц а с о с т а в и л о  1 с. С л е д о в а те л ь н о , 
р ас п р о с тр а н е н и е  ж идкости д о  второго 
кольц а с р ад и у со м  8 мм происходит 
с вы сокой  ск ор остью . П е р в о е  кольцо 
м ож ет служ и ть си гн ал и зато р о м  
о н а ч ал е  прохож дения ж идкости. 
Д ля и зм ер ен и я  дан н ой  скорости  
н еобхо д и м о  у м ен ьш и ть  и н тер вал  
и зм ер ен и я  со п р оти вл ен и я  в си сте м е .

У о б р а зц о в  п оли эф и рн ы х 
тканей  н абл ю д аю тся  р азли ч и я 
гигроскопических св о й ств  верхн его  
и нижнего с л о е в , так  как слои  им ею т 

различную  ск о р о сть  р асп р о стр ан е н и я  ж идкости . У о б р а зц а  1 п оли эф и рн ой  ткани и верхн его  сл оя  
о б р а зц а  2 п оли эф и рн ой  ткани р ас п р о с тр а н е н и е  ж идкости не д о сти гл о  р ад и у са  2 4  мм.

Рисунок 3 -  Д и агр а м м а  р асп р о стр ан е н и я  жидкости 
ч е р е з  кольц а в хлопке

Т аб л и ц а  1 -  П рохож дение ж идкости в м а те р и а л е

Образец 1 кольцо, с 2 кольцо, с 3 кольцо, с 4 кольцо, с V, мм/с

П-П 1 Верх 1 1 43 - 2,05

П-П 1 Низ 1 1 5 - 2,50

П-П 2 Верх 1 1 46 - 2,04

П-П 2 Низ 1 1 7 19 1,67

П-П 3 Верх 1 1 14 63 1,46

П-П 3 Низ 1 2 3 30 2,79

Хлопок 1 1 6 22 1,68

В р езу л ь тате  вы полнения р аб о ты  р а з р а б о т а н а  конструкция установки  д л я  и зм ер ен и я  
скорости  п е р е н о са  жидкой в ткани . У стан овка вы п о л н ен а  с и сп о л ьзо ван и ем  со вр ем ен н ы х  
ком п он ен тов пром ы ш л ен н ой  автом ати ки , что о б е с п е ч и в а е т  хор ош у ю  точ н ость  и 
в о сп р о и зв о д и м о сть  р езу л ьт ат о в  испы таний. Д анную  си стем у  мож но и с п о л ь зо в а ть  в 
п р о и звод ствен н ы х  л а б о р а т о р и я х  ш вей н ы х предпри яти й , п р о и звод я щ и х спортивную , 
медицинскую  и сп ец и ал ьн ую  одеж ды .
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ ИСПАРЕНИЯ ВЛАГИ
ИЗ ТКАНИ

Шеленговский В. О., асп., Шут В. Н., проф., Науменко А. М., к.т.н.
Витебский государственный технологический университет, 

г. Витебск, Республика Беларусь

Реферат. В статье рассмотрены методы, используемые для определения скорости 
испарения влаги из ткани, проведен анализ и отмечены особенности приведенных методов.

Ключевые слова: ф ункциональный текстиль, гигроскопичность, ткани для специальной одежды, 
скорости высуш ивания, метод воздушного потока.

В современном мире текстильная промыш ленность является одной из ведущих отраслей, так 
как текстильные изделия широко используются в различных сф ерах нашей жизни. В связи с этим, 
актуальной проблемой является разработка новых устройств и методов для улучш ения качества 
и характеристик текстильных материалов.

Одной из ключевых характеристик текстильных изделий является их способность испарять 
влагу со своей поверхности. Это свойство напрямую влияет на комф орт и благополучие человека, 
носит критическое значение в условиях интенсивной ф изической активности, высоких температур, 
а также в проф ессиональных сферах.

В данной работе рассмотрены основные методы оценки скорости испарения влаги из ткани.
ГОСТ Р ИСО 13029-2014 Определение скорости сушки в динамическом режиме 

(метод испытаний с использованием модифицированной нагревательной плитки с 
регулируемым увлажнением).

Метод основан на измерении времени, необходимого для испарения 5 мл дистиллированной 
воды с поверхности текстильного образца в контролируемых условиях (рис. 1). Испытание 
проводится в динамическом режиме, имитирующ ем реальные условия эксплуатации (например, 
при контакте ткани с кожей во время ф изической активности).

О бразцы размером 300 *  300 мм вырезают из материала и кондиционирую т при температуре 
35 °С и относительной влажности 40 % в течение 12 часов. Толщина материала не должна 
превыш ать 5 мм. О бразец помещ аю т на нагревательную плитку с регулируемым увлажнением 
(аппаратура соответствует ИСО 11092). Устанавливают температуру 35 °C, влажность 40 % и 
скорость воздуха 1 м/с. Ф иксирую т значение непроницаемости для паров воды R в равновесном 
состоянии до увлажнения. Образец увлажняю т 5 мл воды (температура 20 ± 2 °C), подаваемой 
через устройство с высоты 50 мм в течение 5 секунд. Ф иксирую т момент начала сушки (tt )  -  
отклонение R от равновесного значения. Ф иксирую т момент заверш ения сушки (t2) -  возврат Re 
к 99 % от исходного значения. Время сушки рассчитываю т по ф ормуле (1). Результат выражают в 
секундах на 5 мл воды.

t = t2  - tr  0 )
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