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Лабораторная работа №1

Определение показателей при одноосном растяжении материалов до разрыва
Цель работы: Изучение методики определения и расчета разрывных характеристик текстильных материалов при одноосном растяжении.
Приборы и материалы: разрывная машина РТ-250М-2, электронные весы, образцы тканей, ножницы, линейка.
Задания: 1. Изучить устройство и принцип работы разрывной машины РТ-250М-2.

2. Изучить методику определения и расчета разрывных характеристик ткани, трикотажных и нетканых полотен.

3. Провести испытания материалов на растяжение до разрыва, определить показатели разрывных характеристик.

Основные сведения
В процессе изготовления и эксплуатации швейных изделий ткани, трикотажные и нетканые полотна подвергаются деформациям растяжения, изгиба, сжатия. Показатели механических свойств имеют большое значение при оценке качества материалов, обоснованном выборе их для изделия, при разработке конструкции изделия и параметров технологического процесса изготовления его. Однако из всех характеристик механических свойств в ГОСТ нормированы только прочность при растяжении и разрывное удлинение материала, которые определяют при полуцикловом испытании на растяжение.

При растяжении материала до разрыва определяют характеристики прочности и деформации материала.

Прочностью при растяжении называют способность материала противостоять растягивающим усилиям до разрыва. Прочность материала можно оценивать в абсолютных (например, разрывное усилие) и относительных (например, расчетное, удельное, относительное разрывное усилие) характеристиках.

Разрывное усилие (нагрузка) Рp, даН – это усилие, выдерживаемое материалом к моменту разрыва. Показатель разрывного усилия определяют непосредственно по шкале разрывной машины в момент разрыва материала. Величины разрывных нагрузок материалов регламентированы ГОСТ и являются основным критерием оценки механических свойств материалов. Для установления влияния структуры ткани и трикотажа (плотности, вида переплетения и т.д.) на прочность материала определяют удельное разрывное усилие.

Расчётное разрывное усилие Pрасч, даH – представляет собой разрывное усилие, приходящееся на одну нить по основе или утку, а также на петельный ряд или петельный столбик в трикотажном полотне и определяется по формуле:

Pрасч=Pp/n,
(1.1)

где n – число структурных элементов на ширине пробы.

Удельное разрывное усилие Pуд, (H(м)/г – определяется по формуле:

Pуд =Pp /(Ms(b),
(1.2)

где Ms – поверхностная плотность материала, г/м2; 

 b – ширина элементарной пробы, м.

Относительное разрывное усилие в тканях, имеющих разную долю массы нитей основы и утка, определяют с учётом доли массы разрываемой системы нитей:

Po = Pp / (Ms(b(c),
(1.3)

где с – доля массы нитей той системы, по направлению которой идёт разрушение пробы.

Доли массы нитей основы и утка можно подсчитать исходя из показателей структуры ткани:

со = ТоПо/(ТоПо+ТуПу)
(1.4)
су = ТуПу/(ТоПо+ТуПу)
(1.5)

где Tо и Tу – линейная плотность соответственно нитей основы и утка, текс;

По и Пу – число нитей соответственно основы и утка на 100 мм.

Деформационные свойства текстильных материалов при одноосном растяжении оценивают разрывным удлинением в абсолютных и относительных единицах.

Абсолютное разрывное удлинение lр, мм, – приращение длины испытываемой пробы к моменту разрыва. Значение абсолютного разрывного удлинения при испытании определяют непосредственно по шкале разрывной машины.
lр = Lk – Lo
(1.6)
где Lk – конечная длина пробы перед разрывом, мм.

Относительное разрывное удлинение (р, % ,определяют как отношение абсолютного разрывного удлинения к начальной длине рабочей части образца Lо :

(р = 100(lр/Lo
(1.7)

где Lo – начальная (зажимная) длина пробы, мм.
В качестве комплексных разрывных характеристик используют абсолютную и относительную работу разрыва. 

Абсолютная работа разрыва Rp, Дж, характеризует количество энергии, которое затрачивается на преодоление энергии связей между элементами структуры материала и его разрушение. Для ее определения используют диаграмму «усилие-удлинение» (рис. 1.1), которую записывают при проведении испытания, и рассчитывают по формуле:

Rp = Pp(lp((
(1.8)

где ( – коэффициент полноты диаграммы «усилие – удлинение».
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Рис. 1.1 – Диаграмма «усилие – удлинение»
Коэффициент полноты диаграммы ( показывает, какую часть от площади S прямоугольника с координатами Pp и lр занимает площадь S′ под кривой растяжения. 
( = S′/S
(1.9)
Значение коэффициента η можно определить и как отношение массы бумаги m′ площадью S′ к массе бумаги m площадью S:
( =m′/m
(1.10)
Относительная работа разрыва rm оценивается отношением работы разрыва к единице массы, даН∙см/г или единице объема, даН∙см/см3:
rm = Rp/m или rv = Rp/v
(1.11)
Удельная прочность Руд. Представляет собой разрывную нагрузку, приходящуюся на структурный элемент материала, воспринимающий растягивающее усилие (в ткани – нить основы или утка, в трикотаже – петельный столбик или ряд): 
Руд = Рpк/П
(1.12)
где П – плотность структурных элементов, вдоль которых происходит разрыв; 

к – отношение длины участка материала, на котором определяют плотность (для ткани – 100мм, для трикотажа – 50мм), к ширине испытуемой пробы.
В процессе производства и эксплуатации одежды ткань, как правило, испытывает растягивающее усилие, действующее под углом к нитям основы и утка. Ткани являются анизотропными телами, поэтому их прочность и удлинение в различных направлениях неодинаковы. Прочность ткани под углом φ к нитям основы и утка меньше, чем в продольном и поперечном направлении. Экспериментальное определение разрывных характеристик в тканях в различных направлениях требует значительных затрат времени и материала. Поэтому их определяют расчетным путем, исходя из результатов испытаний по стандартному методу и геометрии расположения нитей в пробе при одноосном растяжении.

Относительное разрывное удлинение ткани в исследуемом направлении растяжения ε можно определить по величине относительного разрывного удлинения стандартных образцов по основе εо и утку εу с помощью номограммы.

Изучение устройства разрывной машины. Для определения разрывных характеристик при одноосном растяжении используют разрывные машины различной конструкции: с постоянной скоростью опускания нижнего зажима, с постоянной скоростью деформирования, с постоянной скоростью возрастания усилий. При проведении стандартных испытаний рекомендуется использовать разрывные машины с постоянной скоростью опускания нижнего зажима марки РТ-250 и РТ-250М-2. На рис. 1.2 представлена схема разрывной машины РТ-250М-2.
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Рис. 1.2 – Схема и рисунок разрывной машины РТ-250М-2:

1-электродвигатель;2-направляющая;3-груз маятника;4-маятник;5-груз шкалы;6-зубчатая рейка;7,19-зубчатые колёса;8-шкала нагрузки;9-ведущая стрелка;10-контрольная стрелка;11-амортизатор;12-грузовой рычаг;13,14-корректирующие устройства;15-рукоятка верхнего зажима;16-указатель;17-верхний зажим;18-шкала удлинения;20-элементарная проба материала;21-нижний зажим;22-рамка нижнего зажима;23-рейка;24-верхний шток;25- нижний шток;26-винт;27-червячный редуктор;28-муфта.
Элементарная проба материала 20, закрепленная в верхнем 17 и нижнем 21 зажимах машины, деформируется при равномерном опускании нижнего зажима 21, который соединен с винтом 26, получающем движение от электродвигателя 1 через муфту 28 и червячный редуктор 27. Скорость перемещения нижнего зажима регулируется в пределах 25-250 мм/мин путем изменения напряжения и, следовательно, частоты вращения электродвигателя.

Измерения усилия, испытываемого элементарной пробой при ее растяжении, производится с помощью маятникового силоизмерителя. Проба, деформируясь, перемещает вниз верхний зажим 17, который поворачивает грузовой рычаг 12, что в свою очередь вызывает отклонение маятника 4 с грузом 3. При этом своим упором маятник перемещает зубчатую рейку 6 и поворачивает зубчатое колесо 7. На оси зубчатого колеса 7 закреплены ведущая 9 и контрольная 10 стрелки, с помощью которых на шкале 8 фиксируется усилие, воздействующее на испытуемую пробу. При разрыве пробы маятник возвращается в исходное положение, а ведущая стрелка под действием груза 5 – на нулевое деление шкалы усилия. Контрольная стрелка остается на отметке разрывного усилия. Для плавного возвращения маятника в исходное состояние машина снабжена масляным амортизатором 11, шток которого соединен с грузовым рычагом 12.

Шкала усилия имеет три пояса: А, Б, В. При переходе на поясы Б и В шкалы на грузовой маятник надеваются дополнительные грузы: для пояса Б – один груз, для пояса В – два груза.

Абсолютное удлинение элементарной пробы измеряют по шкале 18, имеющей градуировку в миллиметрах. Шкалу приводит в движение зубчатое колесо 19, соединенное рейкой 23 со штоком 25 нижнего зажима. Стрелка-указатель 16 соединена с помощью корректирующего устройства 13-14 с грузовым рычагом 12. При отклонении маятника от вертикального положения корректирующее устройство поворачивает стрелку-указатель по направлению перемещения шкалы на величину, равную перемещению нижнего зажима. Таким образом, на шкале удлинения фиксируется абсолютное удлинение образца. Машина снабжена механизмом автоматического останова при разрыве пробы. К основным параметрам, определяющим режим испытания на разрывных машинах, относятся скорость перемещения нижнего зажима, масса груза предварительного натяжения материала. Значение этих параметров выбирают в зависимости от вида материала, его физико-механических свойств и размеров пробы.

Выбор шкалы усилия разрывной машины определяется так, чтобы среднее разрывное усилие испытуемой элементарной пробы находилось в пределах 20-80% максимального значения шкалы. Предположительное значение разрывного усилия и удлинения определяют по соответствующим стандартам или техническим условиям либо путем испытания пробной полоски материала. Скорость опускания нижнего зажима разрывной машины устанавливают таким образом, чтобы испытания составляли: для тканей и нетканого полотна с удлинением менее 150% – (30±15) с; для тканей и нетканого полотна с удлинением более 150 % – (60±15) с; для трикотажных полотен – (45-75) с.

Расчет скорости опускания нижнего зажима Vн, мм/мин, можно провести по формуле (ГОСТ 3813-72):
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(1.13)
где Рр – разрывное усилие, даН (кгс); 
η – коэффициент пропорциональности, даН/мм (кгс/мм);

lр – абсолютное разрывное удлинение, мм;

τ – время растяжения пробы, с.
Ниже представлены примерные скорости опускания нижнего зажима при испытании трикотажных полотен в зависимости от удлинения:
	Относительное разрывное удлинение, %
	Скорость опускания нижнего зажима, мм/мин

	До 70
70-120
Свыше120
	60
100

200


Предварительное натяжение позволяет распрямить элементарные пробы при заправке ее в зажимы машины и тем самым обеспечивает одинаковые условия при испытании всех проб. Предварительное натяжение для тканей и нетканых полотен выбирают в зависимости от поверхностной плотности материала в соответствии с ГОСТ 3813-72 и ГОСТ 15902.3-79 [1]. 
Предварительное натяжение для трикотажных полотен устанавливают в зависимости от вида полотна, относительного разрывного удлинения и направления растяжения в соответствии с ГОСТ 8847-85 [1]. 
Форму и размеры элементарных проб выбираются в зависимости от вида материала, его физико-механических свойств и метода испытания.

По стандартному методу (стрип-метод) (ГОСТ 3813-72 – для тканей, ГОСТ 8847-85 – для трикотажных полотен, ГОСТ 15902.3-79 – для нетканых полотен) испытанию на разрывной машине подвергают полоски, имеющие ширину меньше ширины зажимов разрывной машины (рис.1.3а).

[image: image6.jpg]]
]

O

[o] d
L1
2

U;JID'I

g

[o]
et





Рис.1.3 – Пробы для определения показателей характеристик при одноосном растяжении: 
а – по стрип-методу; б – по грэб-методу; в, г – профильные пробы; д – кольцевые пробы.

Длину проб L, мм определяют по формуле:

L = l + 2a + c
(1.14)

где l – зажимная длина полоски, мм;

a – ширина губок зажимов машины, мм;

с – длина части полоски, необходимая для подвешивания груза предварительного натяжения, мм.
Общие и рабочие размеры элементарных проб разных материалов приведены в таблице 1.1.
Таблица 1.1
Общие и рабочие размеры элементарных проб разных материалов
	Материал
	Общие размеры элементарной пробы
	Рабочие размеры, мм

	
	Ширина, мм
	Длина, мм
	Ширина 
	Длина зажимная

	
	Легкоосыпа-ющиеся материалы
	Малоосыпа-ющиеся материалы
	
	
	

	Все ткани, кроме

шерстяных
	80

(50)
	60
(30)
	350

(350)
	50

(25)
	200

(200)

	Шерстяные ткани
	80

(50)
	60

(30)
	250

(200)
	50

(25)
	100

(50)

	Трикотажные полотна
	-
	50
	250
	50
	100

	Нетканые полотна 
	-
	50
	200
	50
	200


При раскрое вырезают полоски шириной 60 мм, а затем, вытаскивая крайние продольные нити, выравнивают полоски до ширины 50 мм (рабочая ширина образцов). Зажимная (рабочая) длина полосок всех видов тканей (кроме шерстяной) должна быть равна 200 мм (при общей длине 350 мм); для шерстяных тканей и трикотажных полотен – 100 мм.

Метод малых полосок предусматривает испытание на разрыв образцов материала в виде полосок шириной 25 мм при зажимной длине 50 мм. Этот метод экономичнее стандартного, его рекомендуется применять при испытании тканей и трикотажных полотен (особенно для тех, которые имеют разрывное удлинение более 200 %). Для сопоставления результатов, полученных данным методом, с показателями прочности, установленными стандартным методом, вводят поправочные коэффициенты, на которые умножают полученные величины разрывной нагрузки и удлинения:

	По разрывной нагрузке
	Поправочный коэффициент

	Для всех тканей, кроме шерстяных
	1,8

	Для шерстяных тканей
	1,9

	Для трикотажных полотен
	1,95

	По удлинению
	

	Для тканей
	0,75

	Для трикотажных полотен
	0,9


Согласно грэб-методу для испытания используют пробу, ширина которой превышает ширину зажима разрывной машины (рис. 1.3, б). Получаемые показатели разрывных характеристик оказываются несколько выше показателей, получаемых по стрип-методу, т.к. при данном методе не нарушаются связи нитей в зоне растяжения с соседними нитями материала. Условия испытания материала в этом случае близки к условиям его деформирования при носке одежды. В основном граб-метод используется при проведении исследовательских работ.

Метод профильных образцов (форма двойной лопаточки) (рис. 1.3, в, г) применяется при испытании сильно растягивающихся трикотажных, нетканых полотен и тканей при их растяжении под различными углами к нитям основы и утка. При растяжении прямоугольных образцов из легко растягивающихся материалов их форма сильно искажается, сужаясь по середине и оставаясь прежней только около зажимов, к моменту разрыва имеет форму профильного. При этом наблюдается большая неравномерность удлинения образца на различных участках. Вследствие этого получаемая нагрузка распределяется неравномерно, т.к. часть материала, зажатая в тисках, не может изменить свои размеры и испытывает не только продольные, но и поперечные усилия. Поэтому разрыв происходит в наиболее напряженной части, у тисков. В образце профильной формы, благодаря криволинейному контуру уменьшается напряжение в зажатой части материала, выравнивается напряжение испытуемой полоски, и разрыв происходит в рабочей части. Для получения профильных образцов испытуемого материала контур полоски обводят по шаблону и вырезают точно по намеченной линии.

Метод кольцевых проб (рис. 1.3, д) рекомендуется применять для испытания высокорастяжимых полотен и тканей, когда необходимо получить равномерно распределенную деформацию. Для испытания изготавливают полоски размером 50х220 мм. Полоски стачивают на многоигольной плоскошовной машине (для трикотажа) или универсальной челночной машине (для ткани) накладным швом шириной 10 см, образуя кольцо периметром 220 мм. Кольцо надевают на валики или крючки, концы которых вставляют в зажимы. Недостаток метода – наличие шва, нередко вызывающего повреждение материала, кроме того, разрушение пробы может происходить по шву. Метод кольцевых проб рекомендуется использовать при исследовании одноосного растяжения при усилиях меньше разрывных.

Методика выполнения работы
Испытание на растяжение до разрыва проводят по стандартному методу (ГОСТ 3813-72 – для тканей и т.д.). Для этого готовят 3 образца по основе, 4 образца по утку. Размеры образцов 60х350 мм при рабочих размерах 50х200 мм. Вынимая крайние продольные нити, ширину образца выравнивают до 50 мм.

Испытание проводят на разрывной машине РТ-250; разрывную нагрузку Рр,Н – определяют по шкале нагрузок, а разрывное абсолютное удлинение по шкале удлинений. Относительное разрывное удлинение рассчитывают по формуле (1.7).

1.Включают разрывную машину в электросеть с напряжением 380 v; включают тумблер «Сеть»; при этом загорается сигнальная лампа;

2.С помощью рукоятки 15 (рис.1.2) освобождают верхний зажим;

3.Выбирают шкалу усилия и в соответствии с ней навешивают на маятник машины или снимают дополнительные грузы;

4.На соответствующей шкале устанавливают выбранную скорость перемещения нижнего зажима;

5.Устанавливают в соответствии с зажимной длиной пробы расстояние между верхним и нижним зажимами, для чего, выну шпильку, перемещают шток 24 относительно штока 25 и закрепляют его шпилькой;

6. Устанавливают стрелки шкалы усилия и шкалы удлинения на нулевые отметки;

7. Рукояткой 15 закрепляют верхний зажим;

8. Один конец пробы пропускают между губками верхнего зажима так, чтобы края касались однозначных делений, нанесённых на губках, и слегка зажимают; нижний конец пробы пропускают между губками нижнего зажима в рамку и подвешивают к нему ранее выбранный груз предварительного натяжения, верхний зажим слегка ослабляют и позволяют полоске материала немного спуститься, затем крепко зажимают сначала верхний, а потом и нижний зажим;

9. Верхний зажим выводят из фиксированного положения с помощью рукоятки 15,включают кнопку «Вниз», приводя в движение зажимной механизм; при разрыве пробы определяют по шкале усилия значение разрывного усилия Pp;

10. При постепенном разрушении пробы машина может автоматически не отключиться, в этом случае следует нажать на кнопку «Стоп»;

11. После снятия показаний нажимают кнопку «Вверх» и возвращают нижний зажим в исходное положение; фиксируют положение верхнего зажима рукояткой 15 и вынимают пробу из зажимов.

Результаты испытаний заносят в таблице 1.2. В отчете кратко описать принцип работы разрывной машины и дать ее схему.

Дать определение основных параметров, результаты испытаний и расчет характеристик.

Таблица 1.2
Показатели характеристик прочности испытываемого материала

	Образец ткани
	Разрывная нагрузка, даН
	Толщина ткани, мм
	Площадь поперечного сечения, мм2
	Разрывное усилие

	
	основа
	уток
	
	
	Абсолютное Pp, даH
	Удельное Pуд, Pуд =Pp /(Ms(b), Hм/г
	Относит. Po, Po = Pp / (Ms(b(c),Hм/г


	Работа разрыва
	Разрывное удлинение
	Поверхностная плотность, г/м2
	Удельная прочность, 
Руд = Рpк/П
	Плотность нитей на 100 мм

	абсол. Rp=(Pplp, Дж
	относ. rm=Rp/m, даН∙см/г
	абсол. lр=Lk-Lo, мм
	Относ. (р=100lр/Lo, мм
	
	основа
	уток
	основа
	уток


Контрольные вопросы:

1. Что понимают под механическими свойствами текстильных материалов?

2. Дать определение понятиям: «разрывная нагрузка», «разрывное усилие», «удельная прочность», «относительная разрывная нагрузка», «абсолютное и относительное удлинение», «абсолютная и относительная работа разрыва»?
3. Устройство и принцип работы разрывных машин РТ-250М?
4. Методы определения разрывной нагрузки, их отличия, применение?

5. Для чего необходим груз предварительного натяжения?

6. Каковы форма и размеры проб, используемых при определении разрывных характеристик тканей?

7. Какие разрывные характеристики являются стандартными показателями качества тканей?
8. Что такое полу-, одно- и многоцикловые характеристики механических свойств материала?
Лабораторная работа №2

Определение прочности текстильных материалов при раздирании
Цель работы: Изучение методов определения прочности материала при раздирании.

Приборы и материалы: разрывная машина РТ-250М-2, образцы тканей, ножницы, линейка.
Задания: 1. Изучить методы определения прочности материала при раздирании.

2. Определить прочность при раздирании ткани одним из рассмотренных методов (по указанию преподавателя).

Основные сведения
К группе полуцикловых разрывных характеристик относится прочность материала при раздирании. В процессе эксплуатации изделий материалы подвергаются действию усилий, сосредоточенных на малом участке (прорезные карманы, обметочные петли, разрезные шлицы и т.д.). При раздирании сосредоточенные усилия приходятся на одиночные нити или группу нитей. Прочность при раздирании измеряется величиной усилия, необходимого для разрушения системы нитей, перпендикулярной направлению действующей силы. Так как разрушение по линии раздирания происходит последовательно, часто в качестве характеристики используют максимальное усилие раздирания. Сосредоточенные усилия при раздирании пробы создают различными методами.

Метод одиночного раздирания. В соответствии с ГОСТ 3813 –72 для определения прочности на раздирание образец надрезают посередине в продольном направлении (рис. 2.1, а).
Длина надреза 120 мм для ткани (ГОСТ 3813-72) и 100 мм для нетканого полотна (ГОСТ 15902.3-79). 
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Рис 2.1 Формы проб и способы их заправки для определения прочности при раздирании по методу:

а – одиночного раздирания; б – двойного раздирания; в – «гвоздя»; г – крыловидного; д – трапецеидальному
При заправке полоски в разрывную машину ее предварительно складывают пополам по ширине, а полученные при разрезе язычки закрепляют в тисках. Для определения прочности на раздирание испытывают полоски, у которых нити основы расположены поперек, а для определения прочности раздирания по утку, испытывают полоски, у которых нити утка расположены поперек. Величину усилия раздирания определяют на участке 50 мм. Образец ни в коем случае нельзя доводить до полного разрывания. Так как при раздирании разрыв нитей происходит последовательно, прочность ткани на раздирание всегда меньше, чем прочность на разрыв. 
Метод двойного раздирания с вырезом в форме язычка, который может доходить до края или находиться посередине (рис. 2.1, б). В этом случае язычок заправляется в нижние тиски, а сам образец или две его боковые части – в верхние.

Сходные результаты могут быть получены при применении так называемого метода «гвоздя» (рис. 2.1, в), когда нижний зажим заменяют заостренным стержнем, которым прокалывают ткань; при движении стержня вниз происходит разрывание ткани по обе стороны стержня. 
Крыловидный метод является стандартным методом (ГОСТ 17922-72), отличается от метода одиночного раздирания тем, что язычки закрепляются в зажимах не перпендикулярно долевому направлению (нитей основы), а под углом 45°, в результате чего нити деформируются скорее, и при меньшем перемещении тисков (рис. 2.1, г). 

При трапецеидальном методе раздирания рабочая часть образца имеет форму равнобедренной трапеции (рис. 2.1, д), и при заправке образца в разрывную машину зажимы располагаются по сторонам трапеции. В этом случае полоска ткани получает нагрузку не сразу по всей ширине, а последовательно, поэтому вначале разрушаются крайние нити. Подобный вид нагружения ткань испытывает в отдельных деталях одежды, в особенности, в момент одевания, а также в изделиях, натягиваемых и рвущихся с краев: зонтов, парусов и т.д.

Проведенное проф. Г.Н. Кукиным и Е.Ф.Федоровой сравнение различных методов определения прочности при раздирании, показали, что наиболее целесообразно для тканей использовать крыловидный метод. Он дает более равномерное распределение усилий по образцу, меньший коэффициент вариации и небольшую ошибку по сравнению с другими методами.

Для определения прочности при раздирании вязально-прошивных нетканых полотен рекомендуется использовать метод одиночного раздирания.
Методика выполнения работы
Для определения исследуемого показателя вырезают три основные и четыре уточные полоски ткани. Размеры образцов зависят от выбора метода определения прочности на раздирание (см. рис. 2.1). Подготовленные образцы заправляются в зажимы разрывной машины. Величину усилия при раздирании определяют на участке 50 мм. Результаты исследования занести в табл.1
Таблица 2.1
Результаты испытаний текстильного материала на прочность к раздиранию

	Материал
	Направление раздирания
	Усилие раздирания пробы, даН

	
	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	Среднее


Контрольные вопросы:
1. Чем отличаются усилия при одноосном растяжении и раздирании?
2. Характеристика методов определения усилия при раздирании?
3. В каких условиях, и на каких участках одежды возможны разрушения ткани, аналогичные по характеру рассмотренным видам раздирания?
4. Какие из приведённых методов являются стандартными при оценке качества ткани?
Лабораторная работа №3

Определение одноцикловых характеристик тканей при растяжении

Цель работы: Изучение приборов и методов для определения одноцикловых характеристик растяжения материала.

Приборы и материалы: релаксометр «стойка»; образцы тканей, трикотажа; секундомер.

Задания: 1.
Изучить основные характеристики, используемые для описания процессов растяжения материала при усилиях меньше разрывных.
2.
Изучить устройство и методику работы на релаксометре.
3.
Провести одноцикловые испытания элементарных проб материала при растяжении в различных направлениях относительно продольного.

4.
Определить составные части деформации (абсолютную и относительную) материала при растяжении при постоянной нагрузке.

Основные сведения
В процессе производства при настилании полотен, раскрое, пошиве, при влажно-тепловой обработке, и затем при эксплуатации и стирке материалы одежды подвергаются нагрузкам, составляющим примерно 10-25% от разрывной. Под действием этих нагрузок материалы деформируются, изменяя свои первоначальные размеры и форму. Действие подобной разгрузки, чередуясь с последующей разгрузкой и отдыхом, вызывает структурное разрушение материала, приводящее к постепенному ухудшению их свойств и внешнего вида. Поэтому представляет интерес изучение характеристик механических свойств материалов для одежды в цикле «нагрузка – разгрузка – отдых». При растяжении изделия под действием нагрузки меньше разрывной возникают нарушения внешних и внутренних связей, что приводит к его деформации. Перечислим методы для реализации данных испытаний, которые используют чаще всего:
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Рис. 3.1 – Графики основных однородных (а, б) и смешанных (в) методов одноцикловых испытаний при одноосном растяжении текстильных материалов:

а – выходная функция Р = f(t), б – выходная функция ε = f (t), в – на участке I выходная функция Р = f(t), на участке II выходная функция ε = f (t), I – период растяжения, II – период отдыха

метод, при котором в обеих половинах цикла в качестве входного возбуждения (постоянного параметра) служит деформация, выходной функцией (измеряемой величиной) является усилие (рис. 3.1, а);
метод, при котором в обеих половинах цикла в качестве постоянного параметра служит усилие, а в качестве измеряемой величины – деформация (рис. 3.1, б);
метод, при котором на участке I в качестве постоянного параметра служит деформация, в качестве измеряемой величины – усилие, а на участке II в качестве постоянного параметра – усилие, в качестве измеряемой величины – деформация материала (рис. 3.1, в).
На кривой релаксации усилия (см. рис. 3.1, а, участок I) можно выделить следующие дискретные точки: Ро – уровень усилия в начале процесса релаксации; Р1 – уровень усилия после протекания быстрых процессов перестройки структуры; Р2 – уровень усилия после протекания медленных процессов перестройки структуры (1-2 ч с момента начала процесса релаксации усилия).

Величина, характеризующая быстропротекающие процессы релаксации усилия (Р1, определяется по формуле (Р1 = P0 - Р1;
доля медленных процессов релаксации (Р2 = P1 - Р2;
доля заторможенных процессов релаксации и упругого (нере-лаксирующего) усилия (Р3 = Р2.
Величина общего падения усилия определяется по формуле (Р = P0 - Р2.
Значительная деформация материала происходит в начальный период нагружения, а затем деформация постепенно затухает и прекращается, устанавливается равновесное состояние. Определяемая в этот момент времени деформация материала указывает на величину полной абсолютной деформации.
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где lн – начальная длина рабочей части образца, мм; 
lк – длина рабочей части образца, определяемая к моменту окончания действия нагрузки.

Полная деформация lобщ состоит из трех частей: упругой lу, эластической lэ, пластической lп. Упругая деформация в текстильных материалах развивается с огромной скоростью (например, в хлопчатобумажных нитях со скоростью 1425 м/с, льняных – 1900 м/с), т.е. практически мгновенно. При снятии действующей на материал нагрузки наблюдается очень быстрое исчезновение упругой деформации, т.к. взаимодействие между отдельными элементами структуры изделия (внешние связи) было в основном сохранено.

Эластическая деформация развивается во времени с небольшими скоростями. Эта деформация возникает вследствие изменения внешних и внутренних связей, свойственных текстильным изделиям, под действием внешней силы. После прекращения действия внешней силы текстильное изделие стремится занять свойственное ему равновесное состояние, но на это требуется определенное время.
Пластическая деформация является следствием необратимого смещения отдельных элементов структуры текстильных изделий (сближение нитей, их смещение в точках контакта, изменение строения ткани и т.д.). Поэтому такой вид деформации возникает не сразу, а постепенно. После снятия нагрузки деформация не исчезает, а остается в изделии, нитях и волокнах, его составляющих. Разделение полной деформации на компоненты является условным, т.к. получаемые значения упругой, эластичной и пластической деформации зависят от величины нагружения, времени воздействия нагрузки, температурно-влажностного режима испытания, времени отдыха, а главное оттого, что существующие приборы и методы не дают возможности мгновенно производить разгрузку и зафиксировать упругую часть деформации. Первый отсчет производят обычно через 2-3 с после снятия нагрузки, а за это время исчезает и некоторая доля эластической деформации с малым периодом релаксации. Часть эластической деформации, которая не успела исчезнуть за время отдыха, переходит в пластическую, тем самым превышая ее истинную величину, поэтому довольно часто пластическую деформацию называют остаточной. Определяют составные части деформации растяжения текстильных изделий с помощью релаксометров и других приборов путем измерения длины пробных полосок до нагружения, после длительного нагружения, сразу после разгрузки и после длительного отдыха:

lу= lк – l1; lэ = l1 – l2; lп = l2 – lн
(3.2)

где l1 – длина рабочей части образца после освобождения от нагрузки, мм; 
l2 – длина рабочей части образца после длительного отдыха, мм;

Эти же характеристики, деленные на первоначальную длину рабочей части образца и выраженные в %, дают относительные величины полной деформации и ее компонентов:
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(3.3)
доля быстрообратимой деформации
(εу =εу/εобщ ;
доля медленнообратимой деформации
(εэ =εэ/εобщ ;
доля остаточной деформации
(εп =εп/εобщ
Соотношение между отдельными составными частями полной деформации зависит от сырьевого состава, строения и отделки текстильных изделий. Наиболее упругими являются ткани из синтетических волокон и шерсти, наименее упругими – ткани из вискозного волокна. Это объясняется упругостью волокон: чем более упругие волокна, тем больше доля упругой деформации в ткани при ее растяжении. Ткани более плотные и из крученой пряжи также будут обладать большой упругостью. Разнообразные отделки тканей смолами (на основе формальдегидной смолы) также придают им упругие свойства. Чем больше значение упругой деформации текстильных изделий, тем меньше их сминаемость, лучше формоустойчивость, а значит и больше срок эксплуатации изделия. Однако материалы для одежды, обладающие повышенными упругими свойствами, могут смещаться при раскрое, очень трудны при изготовлении изделий и требуют продолжительной влажно-тепловой обработки.

Текстильные изделия, обладающие значительной долей пластической деформации, сильнее деформируются при эксплуатации, образуя в области сидения, на коленях и локтях, так называемые пузыри, очень сильно сминаются, что приводит к их быстрому износу.

Как указывалось выше, для определения релаксационных характеристик текстильных материалов при растяжении, применяют специальные приборы – релаксометры. Большое распространение получили релаксометры типа «стойка», что объясняется их простотой и доступностью (рис. 3.2).

На горизонтальной балке 1 закреплены верхние зажимы 2. Образец 3 закрепляется между верхним зажимом 2 и нижним зажимом 4. Нагружение образцов осуществляется подвешиванием груза 5 к нижнему зажиму 4. Величина деформации контролируется при этом по шкале 6.

[image: image13.emf]
Рис. 3.2. Схема релаксометра типа «стойка» для испытания материалов при постоянном усилии.

Методика выполнения работы
Для проведения испытания готовят 3 образца, размеры рабочей части образцов: из шерстяной ткани – 25х200 мм, из остальных видов тканей и нетканых полотен – 25х200мм, из трикотажных полотен – 50х100 мм. Величина нагружающего усилия в % от разрывного (см. лаб. раб. №1) составляет для тканей 10-25%, для трикотажных полотен – 5%, для нетканых полотен – 10% [1].

Образцы выдерживают под нагрузкой в течение 60 мин. Проводят замеры длины рабочей части образцов перед нагружением (t=0) и далее через 0,5 мин., 1, 5, 15,30, 60 мин. после приложения усилия. По полученным данным построить график зависимости деформации от времени приложения нагрузки, сделать выводы.

Затем нагрузку снимают, и через 2-5 с после ее снятия определяют длину рабочей части образца. Общее время отдыха после снятия нагрузки составляет для образца из ткани и трикотажного полотна – 120мин., из нетканого полотна 20 мин.

Замеры длины рабочей части образца проводят через 1, 5, 15, 30, 60, 120 мин. Результаты представить в виде табл. 3.1. По результатам также построить график зависимости деформации от времени отдыха, сделать выводы.
Таблица 3.1

Одноцикловые характеристики, определяемые при растяжении

	Номер и образец материала
	Полная деформация
	Составные части деформации

	
	Абсолютная, мм
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lу= lк – l1
	Относительная, %
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lэ = l1 – l2
	Относительная, %
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lп = l2 – lн
	Относительная, %
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Контрольные вопросы:
1. Какие методы, реализующие одноцикловые испытания текстильных материалов вы знаете?

2. Какие характеристики используются для описания релаксационных процессов при растяжении текстильных материалов?

3. Какие параметры испытаний текстильных материалов при определении одноцикловых характеристик растяжения текстильных материалов вы знаете?

4. Дайте определение понятиям «полная деформация», «эластическая деформация», «пластическая деформация», приборы и методы их определения
Лабораторная работа №4
Определение деформации растяжения материала в одежде
Цель работы: Изучение методов и приборов для определения деформации растяжения материала в одежде, определение величин растяжения на участках одежды в различных направлениях.

Приборы и материалы: швейные нитки, игла, линейка, ножницы, верхнее изделие.
Задания: 1. Изучить методы определения деформации растяжения материала в одежде методом «нитки»;
2. Изучить устройство тензометра на иглах и принцип его работы;
3. Измерить деформацию растяжения материала в одежде при заданных движениях.
Основные сведения
В процессе эксплуатации швейные изделия подвергаются деформации растяжения в различных направлениях. Измерить данную деформацию возможно с помощью метода тензометрирования или метода «нитки».
Метод «нитки» является наиболее простым и достаточно точным, не требующим специальных приборов и аппаратуры. Этот метод можно проводить однократно при движениях человека, что является его недостатком. 

Метод «нитки» заключается в следующем. Швейную нитку в 6 сложений закрепляет с помощью узелка в точке 1 (рис. 4.1), затем прокладывают нитку по поверхности материала в заданном направлении, в точке 2 вытягивают ее конец с помощью швейной иглы. При испытании материала расстояние между этими 2-мя точками увеличивается, по этому происходит перетягивание нитки со стороны ее свободного конца. Отрезок нитки на который увеличилась ее длина между точками 1 и 2 служит характеристикой растяжения материала на данном участке в заданном направлении. 
[image: image19.jpg]



Рис. 4.1 – Закрепление нитки на материале

Метод тензометрирования заключается в использовании тензометров и специальной аппаратуры (осциллографов, усилителей). Этот метод возможно использовыать при многократных движениях человека, измеряя величины измерения материала одежды одновременно на различных участках.
Деформацию материала воспринимает тензометр (рис. 4.2), представляющий собой скобу 2, на полку которой наклеены два проволочных датчика сопротивления 3, которые являются чувствительными элементами тензометра. С помощью игл, к основанию которых припаяны пластинки диаметром 5—8 мм, тензометр закрепляется на материале. Для этого в центрах ла​пок 4 имеются отверстия, диаметр которых соответствует тол​щине игл (при данном способе крепления тензометр может поворачиваться на иглах). После установки тензометра на иглы сверху надевают шайбы, которые плотно прижи​мают лапки тензометра к материалу одежды и обеспечивают устойчивое закрепление тензометра.
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Рис. 4.2 – Схема тензометра на иглах
Во время работы тензометра его база изменяется, а полка скобы изгибается. В результате механической деформации изменяется омическое сопротивление датчиков.
Методика выполнения работы
Деформацию растяжения материала непосредственно в одежде выполняют с помощью метода «нитки». Для этого на участках одежды отмечают направления, по которым необходимо провести измерения, размечают точки закрепления и протягивания нитки. Расстояние между этими точками устанавливают исходя из размеров и формы одежды. На участках, имеющих сложную пространственною форму (окат рукава, под рукавом и др ), расстояние между точками должно быть 10-15 мм, на других участках – до 30-40 мм.

Перед измерением деформации материал на участке нитки расправляют и укладывают на столе так, чтобы он лежал без натяжения и перекосов. В этом положении нитку со стороны свободного конца слегка подтягивают до плотного прилегания к материалу и на ней делают первую отметку в точке 2. Затем одежду надевают на человека. При этом на отдельных участках может произойти перетягивание ниток. Поэтому после того как одежда надета на человека и расправлена, нитки по всем на​правлениям подтягивают до плотного прилегания их к ма​териалу.

После выполнения человеком одного заданного движения, не снимая одежды (при спокойном положении человека), на нитках в точках 2 делают вторую отметку. Расстояние между первой и второй отметками, измеренное с точностью до 0,5 мм, и является характеристикой растяжения материала на данном участке в заданном направлении.

После небольшого отдыха одежды (до 15 мин) нитки подтя​гивают до плотного прилегания к материалу. Движение повто​ряют. Точно так же проводят третье измерение. Среднее арифметическое трех измерений отрезков нити от первой от​метки до каждой из последующих трех служит характеристикой удлинения материала на данном участке в заданном направлении.

Участки и направление измерения устанавливает преподаватель. Деформацию растяжения материала измеряют одновременно на разных участках одежды и в разных направлениях (по основе, по утку, а так же в диагональных направлениях под углами 15, 30, 45, 60 и 75°).
В отчете по проделанной работе необходимо представить краткое описание и зарисовку метода по измерению деформации растяжения материала в одежде. Результаты измерений представить в виде таблицы 4.1.
Таблица 4.1

Определение деформации растяжения материалов в одежде
	Изделие 
	Участок
	Длина стежка, мм
	Движение
	Приращение длины, мм

	
	
	
	
	По вертикали
	По горизонтали
	Под углом 45°


Контрольные вопросы:
1. Как определить деформацию растяжения методом «нитки»?

2. Как определить деформацию растяжения методом тензометрирования?
3. На каких участках одежды возникает деформация растяжения и к чему она приводит?

Лабораторная работа №5
Определение устойчивости текстильных материалов к проколу иглой

Цель работы: Изучить методы определения повреждаемости текстильных материалов при пошиве; определить их устойчивость к проколу иглой.
Приборы и материалы: препарировальная игла, текстильная лупа, образцы ткани, швейная машина 1022 ПО "Промшвеймаш", Разрывная машина РТ-250М-2.
Задания: 1. Дать краткое изложение методики повреждений материалов при пошиве.
2. Определить явную и скрытую прорубку материала и провести анализ полученных результатов.

3. Дать описание методики определения сопротивления проколу иглой и схему приспособления к разрывной машине.

4. Определить усилия при проколе иглой материалов и проанализировать полученные результаты.

Основные сведения

В процессе пошива на швейных машинах игла, проходя через материал, может своим острием попасть в нить, образующую материал. При этом может произойти частичное разрушение во​локон или полное разрушение нити. Частичное разрушение нити называют скрытой прорубкой, полное разрушение – явной прорубкой. Прорубка нитей приводит к ослаблению материала на участке шва, а явная прорубка нити в трикотаже вызывает рос​пуск петель вдоль всего изделия, что приводит его в негодность.
Для оценки устойчивости текстильных материалов к проколу иглой образец размером 200X200 мм складывают в четыре слоя и прошивают иглой без нитки на участке длиной 180 мм че​тырьмя условными параллельными строчками на расстоянии 10 мм друг от друга при частоте 7 стежков на 1 см (для ткани) и 5 стежков на 1 см (для трикотажных полотен). Толщину иглы подбирают в зависимости от вида материала по справочникам.
Методика выполнения работы

Для определения явной прорубки образец просматривают через лупу вдоль линии условной строчки и подсчитывают ко​личество проколов с повреждениями нитей. Эту операцию лучше выполнить на специальном столе с матовым стеклом и подсве​том. Повреждаемость ткани строчкой А, %, подсчитывают по формуле:
А =100 п/п0,
(5.1)
где
п – число проколов с повреждением нитей;
п0 – общее число проколов.
Для оценки скрытой прорубки из образца вырезают три по​лоски шириной 50 мм таким образом, чтобы проложенные строчки располагались поперек полоски. Полоски из прошитого образца и контрольные полоски (без строчки) материала испы​тывают на разрывной машине РТ-250 или РТ-250М-2 при зажим​ной длине 100 мм, фиксируя разрывную нагрузку. Степень по​вреждения П, %, оценивают по изменению значения разрывной нагрузки прошитых образцов по сравнению с контрольными об​разцами, т. е.
П=100Рр/Рр.к, 
(5.2)
где
Рр – разрывная нагрузка прошитых образцов (среднее арифметическое результатов трех испытаний);
Рр.к – разрывная нагрузка контрольных образцов (среднее арифметическое результатов трех испытаний).
Для определения сопротивления текстильных материалов проколу иглой используют специальное приспособление к раз​рывной машине (рис. 5.1). Для этих испытаний лучше использо​вать разрывную машину с тензометрическим силоизмерителем. Приспособление состоит из двух рамок, связанных друг с другом направляющими: верхняя рамка 1 имеет специальную коробку 4 с закрепленным в ней образцом материала 3 (эта рамка соединена с верхним зажимом), нижняя рамка 5 имеет площадку с иглой 2 и связана с нижним зажимом разрывной машины. При перемещении нижних за​жимов игла прокалывает материал; воз​никающее при этом усилие будет харак​теризовать сопротивление проколу иглой.
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Рис. 5.1 – Схема приспособления к разрывной машине для определения устойчивости материала к проколу иглой.

Данные испытания представляют в виде таблицы 5.1.

Таблица 5.1

Данные испытания на разрывной машине

	Образец ткани
	Явная прорубка
	Скрытая прорубка

	
	Общее число проколов, n0
	Число проколов с повреждением нитей, n
	Повреждаемость ткани строчкой, %

А = 100 п/п0
	Разрывная нагрузка прошитых образцов, Рр,, даН
	Разрывная нагрузка контрольных образцов, Рр.к., даН
	Степень повреждения ткани строчкой, %

П=100Рр/Рр.к


Контрольные вопросы:
1. Что такое явная и скрытая прорубка, причины их возникновения?
2. Как определить явную прорубку, чем она оценивается?

3. Как определить скрытую прорубку, чем она оценивается?
4. Рекомендации по использованию материалов с высокой прорубаемостью?
Лабораторная работа №6
Определение характеристик изгиба материалов
Цель работы: Изучение методов и приборов для определения показателей жесткости при изгибе и драпируемости, несминаемость и сминаемость материалов.
Приборы и материалы: прибор ЦНИИшелка, прибор для определения драпируемости дисковым методом, образцы тканей, ножницы, миллиметровая бумага.
Задания: 1. Изучить характеристики жесткости при изгибе и драпируемости материалов, методы и приборы для испытаний.

2. Провести испытания материалов и определить показатели их драпируемости дисковым методом и методом ЦНИИшелка.

3. Изучить приборы и методы определения несминаемости и сминаемости материалов;

4. Провести испытания материалов методом неориентированного смятия и определить показатели сминаемости;

Основные сведения
Текстильные материалы в процессе изготовления из них швейных изделий и при носке изделий испытывают деформацию изгиба. Они легко изгибаются даже при незначительных нагрузках и под действием собственной массы. НА-пример, прикладные и прокладочные материалы должны быть более устойчивы к действию изгиба и тем самым должны в большей степени способствовать сохранению формы деталей одежды, чем подкладочные материалы, которые не должны влиять на изменение формы материала верха.

Таким образом, изучение способности текстильных материалов изгибаться представляет теоретический интерес, имеет большое практическое значение, играет важную роль при оценке их качества. В зависимости от жесткости материалов определяют назначение их, модельные и конструктивные особенности одежды, технологию изготовления изделий.

К полуцикловым неразрывным характеристикам, получаемым при деформации изгиба, относятся жесткость и драпируемость.

Жесткостью материала называется его способность сопротивляться деформации изгиба. 
Приборы, используемые для определения жесткости материалов при изгибе, разделяют на две группы:

· приборы, на которых проба материала изгибается поддействием распределенной силы (силы тяжести свешиваюшейся части пробы). К этой группе относится прибор ПТ-2 (ГОСТ 10550-93), на котором пробу материала испытывают по методу консоли: консольным бесконтактным методом и методом переменной длины;

· приборы, на которых проба материала изгибается под действием сосредоточенной нагрузки. При испытаниях на приборах этой группы жесткость материала характеризуют усилием, необходимым для прогиба согнутой кольцом пробы материала (прибор ПЖУ-12М, ГОСТ 8977-74), или усилием для продольного изгиба плоской полоски (пробы) материала (прибор ПЖШ-2, ГОСТ 12.4.090-86).

Драпируемость – способность материала в подвешенном состоянии под действием собственной силы тяжести образовывать мягкие подвижные складки. Значения этих показателей определяются в значительной мере их волокнистым составом, толщиной и круткой используемой пряжи, структурой и отделкой. Текстильные материалы с малой плотностью, выработанные из тонких волокон и из слабокрученной пряжи, отличаются значительной гибкостью и мягкостью. Эти материалы требуют особого внимания при настилании и стачивании, так как они легко перекашиваются, изменяя форму деталей кроя.

Ткани и трикотаж из синтетических волокон и нитей, комплексные материалы, искусственные кожа и замша, металлизированные ткани обладают повышенной жесткостью. Специальные виды отделки текстильных изделий увеличивают их жесткость. Жесткие материалы хорошо настилаются, не образуют заломов, не перекашиваются при стачивании, но очень трудно поддаются влажно-тепловой обработке и оказывают значительное сопротивление резанию. Текстильные материалы, обладающие повышенной жесткостью, используются главным образом для изготовления одежды строгой формы. Одежда из подобных материалов стесняет движения человека и плохо облегает фигуру.

Сминаемость – свойство материала при изгибе и сжатии образовывать неисчезающие складки. В зависимости от условий смятия материала, применяемые приборы и методы делятся на две группы.

1.С помощью методов и приборов первой группы осуществляют ориентированное смятие, при котором, под действием внешних сил – проба материала получает изгиб и смятие на определённом ограниченном участке.

К этой группе относятся приборы СМТ (ГОСТ 19204-73), СТ-1,СТ-2 

(ГОСТ 18117-80).

2.Вторая группа объединяет приборы и методы, с помощью которых производится неориентированное смятие, когда проба материала получает хаотический изгиб и смятие. К ней относится метод ручного смятия с визуальной оценкой и прибор СТП-6.

Методы ориентированного смятия являются стандартными. Прибор СМТ (ЦНИИХБН) предназначен для определения несминаемости хлопчатобумажных, шёлковых, льняных и смешанных тканей, нетканых полотен из всех видов волокон. Приборы СТ-1 и СТ-2 служат для определения сминаемости чистошерстяных и полушерстяных тканей.

Несминаемость – свойство материала сопротивляться смятию и восстанавливать первоначальное состояние после снятия усилия, вызвавшего изгиб и смятие. Методы определения несминаемости тканей делятся в зави​симое- и от способа осуществления смятия. 
Неориентированное (хаотичное) смятие наиболее полно имитирует характер смя​тия тканей, возникающий при эксплуатации изделий. Однако объективная оценка величины несминаемости при неориентированном смятии (рис. 6.1, а— смятие рукой, рис. 6.1,б — смя​тие цилиндра с последующим определением величины h) затруднительна или требует довольно сложной аппаратуры. Этот метод субъективен и требует от испытателя определённых навыков. Поэтому при контроле качества тканей и стандартизации показателей несминаемости чаще используют методы ориентированного смятия, т. е. смятия образца ткани в одном направлении. Наиболее распространенным здесь является метод оценки несминаемости по углу восстановления предварительно сложенной и сжатой пробной полоски ткани.

По ГОСТ 19204-73 несминаемость всех тканей, кроме шерстяных, определяют на приборах СМТ или «Смятиемер», которые работают следующим образом (рис. 6.1, в).
Пробную полоску ткани 2 прямоугольной формы размерами 15х40 мм или Т-образной формы размерами 24х24 мм складывают и подвергают действию груза 1 в течение 15 мин. Затем груз снимают и через 5 мин с помощью специальных приспособлений измеряют угол восстановления α. Несминаемость определяют отношением угла восстановления к углу полного сгиба (180°) и выражают в процентах:

X =
[image: image22.wmf]100

180

a

 = 0,555 α.
(6.1)

Несминаемость ткани по основе и по утку находят, подсчитывая среднее арифметическое испытаний 5 продольных и 5 поперечных полосок из одного образца.
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Рис. 6.1 - Определение несминаемости тканей

Методика выполнения работы

Определение жесткости. Для определения жесткости при изгибе тканей, трикотажных и нетканых полотен, комплексных (дублированных) материалов предназначен прибор ПТ-2 (рис. 6.2)

Предварительно готовят по пять продольных и поперечных пробных полосок размером 160 х 30 мм каждая и размером 260 х 30 мм для метода переменной длины. Взвешиванием определяют массу пяти пробных полосок в граммах, отдельно продольных и поперечных, с погрешностью 0,01 г.

Пробу (полоску) укладывают симметрично по шкале лицевой стороной вверх на опорную горизонтальную площадку, совмещая при этом наружный край пробы и площадки. В центре пробу закрепляют грузом шириной 2 см и массой 500 г. Средняя часть опорной площадки неподвижна, а ее боковые участки могут плавно и равномерно опускаться с помощью механизма, включаемого кнопкой. При опускании боковых участков опорной площадки концы пробы начинают прогибаться и в какой-то момент отделяются от опускающих боковых участков. По истечении 1 мин с момента отделения концов пробы от поверхности боковых участков опорной площадки с помощью указателей прогиба, перемещающихся винтом, по шкале 5 измеряют с погрешностью не более 1 мм прогибы концов пробной полоски.
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Рис. 6.2 - Схема прибора ПТ-2

1 – кнопка включения; 2 – механизм прибора; 3 – винт;

4 – указатели прогиба; 5, 9 – шкалы; 6 – опорная площадка;

7 – проба материала; 8 – груз
За окончательный результат принимают среднее арифметическое десяти определений прогиба пробной полоски с погрешностью не более 0,1 мм.

Жесткость, мкН см2, вычисляют раздельно для проб продольного и поперечного направлений по формуле

EI = 42046 m/A,
(6.2)

где m – масса пяти пробных полосок, г;

A – функция относительного прогиба f0, определяемая по табл. (6.1) ГОСТ 10550-93

Относительный прогиб вычисляют по формуле 

f0 = f/l = f/7, 
(6.3)
где f – окончательный прогиб проб;

l – длина свешивающихся концов проб, равная 7 см.

Коэффициент жесткости материала KEI определяют как отношение величин жесткости в продольном EIпрод и поперечном EIпопер направлениях

KEI = EIпрод/(EIпопер)
(6.4)
Определение жесткости указанным методом проводится для материалов, легко изгибающихся и имеющих абсолютный прогиб более 10 мм (f ≥ 10 мм).

Определение драпируемости. Драпируемость определяется в продольном и поперечном направлениях методом ЦНИИ шелка или сразу в разных направлениях – дисковым методом.При определении драпируемости методом ЦНИИшелка готовят три образца, вырезанных в продольном, поперечном и диагональном направлениях, размерами400х200 мм. 
Таблица 6.1 

	f0
	A
	f0
	A
	f0
	A
	f0
	A

	0,01
	0,08
	0,26
	2,22
	0,51
	5,28
	0,76
	13,34

	0,02
	0,16
	0,27
	2,32
	0,52
	5,44
	0,77
	14,04

	0,03
	0,24
	0,28
	2,41
	0,53
	5,62
	0,78
	14,79

	0,04
	0,32
	0,29
	2,51
	0,54
	5,79
	0,79
	15,63

	0,05
	0,40
	0,30
	2,60
	0,55
	5,97
	0,80
	16,57

	0,06
	0,48
	0,31
	2,70
	0,56
	6,15
	0,81
	17,65

	0,07
	0,56
	0,32
	2,80
	0,57
	6,34
	0,82
	18,92

	0,08
	0,64
	0,33
	2,90
	0,58
	6,54
	0,83
	20,43

	0,09
	0,72
	0,34
	3,00
	0,59
	6,74
	0,84
	22,26

	0,10
	0,80
	0,35
	3,10
	0,60
	6,96
	0,85
	24,53

	0,11
	0,88
	0,36
	3,21
	0,61
	7,18
	0,86
	27,35

	0,12
	0,96
	0,37
	3,31
	0,62
	7,42
	0,87
	30,92

	0,13
	1,04
	0,38
	3,48
	0,63
	7,66
	0,88
	35,49

	0,14
	1,12
	0,39
	3,54
	0,64
	7,95
	0,89
	41,17

	0,15
	1,21
	0,40
	3,66
	0,65
	8,24
	0,90
	48,46

	0,16
	1,29
	0,41
	3,79
	0,66
	8,56
	0,91
	57,70

	0,17
	1,38
	0,42
	3,92
	0,67
	8,90
	0,92
	69,40

	0,18
	1,47
	0,43
	4,06
	0,68
	9,27
	0,93
	84,14

	0,19
	1,56
	0,44
	4,19
	0,69
	9,66
	0,94
	102,16

	0,20
	1,66
	0,45
	4,34
	0,70
	10,08
	0,95
	125,81

	0,21
	1,75
	0,46
	4,49
	0,71
	10,54
	0,96
	154,60

	0,22
	1,84
	0,47
	4,64
	0,72
	11,08
	0,97
	190,24

	0,23
	1,94
	0,48
	4,79
	0,73
	11,55
	0,98
	234,14

	0,24
	2,03
	0,49
	4,95
	0,74
	12,10
	0,99
	288,00

	0,25
	2,13
	0,50
	5,11
	0,75
	12,70
	-
	-


На пробе размечают точки прокола 1,2,3,4; делают 3 складки так, чтобы центральная складка была обращена к испытателю, и накалывают на иглу 7.Чтобы складки не расходились, пробу сжимают на игле пробками 5 и 6. В подвешенном состоянии пробу оставляют на 30 мин, а затем измеряют по нижнему краю расстояние А (рис. 6.3) с погрешностью до 1 мм.

Коэффициент драпируемости, % определяют по формуле:
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Рис. 6.3 - Определение драпируемости на приборе ЦНИИшелка:

1-4 – точки прокола; 5,6 – пробки для сжатия;7 – игла.
Дисковый метод позволяет оценивать драпируемость одновременно в различных направлениях. Этим методом драпируемость определяют на приборе, схема которого представлена на рис. 6.4. Прибор состоит из столика 6, в центре которого проходит стержень 4, перемещающийся в вертикальной плоскости. В верхнем конце стержня укреплен диск 2 диаметром 50 ± 1 мм с иглой в центре для закрепления пробы 3. Для испытания используются образцы размером: для шелковых тканей – диаметром 150 мм, для остальных видов ткани – 200 мм.
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Рис. 6.4 - Схема прибора для определения драпируемости

дисковым методом:

1,2 – диски; 3 – проба; 4 – стержень; 5 – бумага;

6 – столик
При испытании на пробу 3, закрепленную на диске 2, накладывают второй диск 1 того же диаметра, что и первый. Прибор освещают сверху пучком параллельных лучей, благодаря чему на миллиметровой бумаге 5, помещенной на столике прибора под диском, получается проекция пробы. Для придания пробе постоянной, присущей ей формы, диск с пробой поднимают и опускают 5 раз, измеряют осевые линии А и В. Хорошо драпирующийся материал образует мелкие симметричные спадающие складки с малыми радиусами кривизны (рис.6.5). Плохо драпирующийся материал дает проекцию, близкую к площади испытуемой пробы (рис. 6.5, б).

Если материал имеет различную драпируемость в продольном и поперечном направлении, проекция удлиняется в направлении большей жесткости пробы (рис. 6.5, в). 
При дисковом методе драпируемость материалов оценивают отношением длин осевых линий В и А и коэффициентом драпируемости, % который определяют по формуле

К = 100 (S0 – Sп)/ S0
(6.6)

где S0 – площадь проекции исходной недрапированной пробы, мм2;

 Sп – площадь проекции драпированной пробы, мм2.

 Площади S0 и Sп определяют с помощью планиметра. Можно рассчитать значение К , используя результаты взвешивания бумаги (с погрешностью до 0,001 г), вырезанной по проекциям недрапированной (массой m0) и драпированной (массой mп) пробы.
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Рис.6.5 Проекции пробы тканей:

а – хорошо драпирующейся; б – плохо драпирующейся;

в – с различной драпируемостью в продольном и поперечном направлениях

В этом случае

К = 100 (m0 – mп)/m0
(6.7)

Отношение длин осевых линий B/A в пределах 0,95 – 1,1 характеризует одинаковую драпируемость материала в двух направлениях. Если В/A > 1,1, материал лучше драпируется в поперечном направлении, а если B/A < 0,95, материал лучше драпируется в продольном направлении.

Используя основные сведения из лабораторной работы методом неориентированного смятия определить несминаемость образцов материалов, предложенных преподавателем. 
Результаты испытаний на приборе ПТ-2 заносят в таблицу 6.2, на приборе ЦНИИшелка, дисковым методом представляют в виде таблицы 6.3. 

Таблица 6.2

Результаты испытаний на приборе ПТ-2

	Образец материала
	Масса пробы m, г
	Прогиб
	Коэффициент А
	Жесткость

EI, мкН см2
	Коэффициент жесткости КEI

	
	
	f0
	f, см
	
	
	


Таблица 6.3

Результаты определения характеристик изгиба ткани
	Образец материала
	Драпируемость ЦНИИшелка

	
	Расстояние между иглами пробы, А, мм
	Коэффициент драпируемости, %, 
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	Основа
	Уток
	Основа
	Уток


Продолжение таблицы 6.3
	Драпируемость дисковым методом
	Несминаемость

	Площадь проекции пробы, см2
	Максимальный размер проекции пробы, мм
	Коэффициент драпируемости, %, K,

100 (S0 – Sп)/ S0
	Отношение
B/A
	Метод неориентированного смятия

	S0
	Sп
	B
	A
	
	
	


Контрольные вопросы:
1. Дать определение понятиям: «драпируемость», «жесткость», «сминаемость», «несминаемость»?

2. Методы, используемые для оценки драпируемости материалов и их характеристика?

3. В чем состоят основные принципиальные различия приборов, применяемых для определения жесткости материалов?

4. Каковы показатели жесткости для текстильных материалов различного назначения?
5. Как определить сминаемость (несминаемость) методом ориентированного и неориентированного смятия?
6. Какие основные параметры структуры текстильных материалов влияют на показатели жесткости, драпируемости и несминаемости?
7. Какие основные типы приборов для определения несминаемости Вы знаете; в чём их принципиальное различие?
Лабораторная работа №7
Определение показателей физических свойств текстильных материалов

Цель работы: Изучить основные характеристики гигиенических свойств материалов и методы их определения.
Приборы и материалы: электронные весы, влагомер с ускоренной сушкой ВУС МТ 250, прибор для определения капиллярности, фильтровальная бумага, образцы тканей, трикотажных и нетканых материалов, ножницы.
Задание: 1. Изучить методы определения фактической влажности и гигроскопичности текстильных материалов;

2. Определить показатели физических свойств текстильных материалов и провести сравнительный анализ результатов;

3. Изучить основные характеристики воздухопроницаемости и факторы, влияющие на воздухопроницаемость материалов и изделий;

4. Изучить методы и приборы для определения воздухопроницаемости материалов.

Основные сведения
Физические свойства материалов для одежды обеспечивают выполнение гигиенических требований, предъявляемых к ним. Показатели физических свойств влияют на создание комфортных условий в пододежном пространстве. Кроме того, физические свойства обеспечивают выполнение технологических требований, в частности, влияют на выбор параметров влажно-тепловой обработки деталей швейных изделий, на процесс настилания материалов, на затраты времени по уходу за изделиями в период их эксплуатации и т.д.

Физические свойства текстильных материалов характеризуют их способность поглощать и пропускать влагу, воду, пыль, тепло, воздух и т.д. К физическим свойствам относятся гигроскопические свойства, проницаемость, тепловые, оптические и электрические свойства. Гигроскопические свойства характеризуют способность текстильных материалов поглощать и отдавать водяные пары и воду. Процесс поглощения паров влаги называется сорбцией, а процесс отдачи водяных паров при определенных условиях – десорбцией. Поглощение текстильными материалами водяных паров и влаги вызывает изменение их массы, линейных размеров, механических и физических свойств.

Сорбционная способность текстильных материалов характеризуется влажностью, гигроскопичностью, влагоотдачей.

Влажность бывает фактическая и кондиционная.

Фактическая влажность Wф, %, характеризует содержание влаги в материале при атмосферных условиях в момент испытания.

Кондиционная влажность Wк, %, характеризует содержание влаги в материале в условиях, близких к нормальным атмосферным условиям.

Гигроскопичность Wг, %, характеризует способность материала поглощать влагу из окружающей среды, имеющей относительную влажность воздуха 98%, вычисляют по формуле:
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где m100 – масса пробы после пребывания в эксикаторе с водой, г;

mс – масса пробы после высушивания в сушильном шкафу, г.

Влагоотдача Во, % – способность материала, имеющего гигроскопическое влагосодержание, отдавать пары воды в окружающую среду с относительной влажностью 2%. Текстильные материалы, обладающие более низкой скоростью поглощения и отдачи влаги, лучше защищают тело человека от резких температурных изменений окружающей среды. Поэтому влагоотдача является одним из показателей гигиеничности одежды.

Влагоотдачу Во, %, вычисляют по формуле:
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(7.2)
где m0 – масса пробы после выдерживания в эксикаторе с серной кислотой.

Способность текстильного материала впитывать воду при непосредственном контакте с жидкой средой характеризуется показателями водопоглощения и капиллярности. 
Водопоглощение Пв, % – характеризует поглощение влаги при полном погружении материала в воду.
Капиллярность h, мм, характеризует поглощение воды продольными капиллярами материала. Подъем влаги в текстильных материалах происходит по внутренним капиллярам, а не по капиллярам между нитями, т.к. последние имеют большой диаметр и сравнительно малую протяженность. Этим объясняется то, что низкой капиллярностью обладают трикотажные полотна ввиду их петельной структуры, а наибольшей – нетканые полотна.

Воздухопроницаемостью материала называется его способность пропускать воздух. Она является одним из основных показателей гигиеничности и теплозащитных свойств материалов и играет важную роль при выборе их для одежды. Материалы для летней одежды должны характеризоваться высокой воздухопроницаемостью и обеспечивать хорошую вентиляцию пододежного воздушного слоя; для зимней одежды, как правило, необходимо подбирать материалы с низкой воздухопроницаемостью. Воздухопроницаемость бытовых тканей, трикотажа и нетканых полотен, тканей технических и для спецодежды, войлока, искусственного меха, комплексных (дублированных) материалов и изделий из них характеризуют коэффициентом воздухопроницаемости.

Коэффициент воздухопроницаемости Вр, дм3/(см2(с), показывает, какой объем воздуха проходит через единицу площади материала или изделие в единицу времени при определенной разности давления по обе стороны материала, и определяется по формуле: 
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где V – объем воздуха, прошедшего через материал при данной разности давлений Δр, в дм3;

F – площадь материала, через которую проходит воздух, cм2;

τ – время прохождения воздуха через пробу, с.
Величина коэффициента воздухопроницаемости зависит от разности давлений по одну и другую сторону материала, поэтому сравнение воздухопроницаемости производится при определенной разнице давления, которая указывается цифровым индексом при обозначении коэффициента воздухопроницаемости. При эксплуатации одежды разность давлений может возникнуть по двум причинам: 1 – под влиянием разности температур воздуха под одеждой и наружного; 2 – под влиянием ветра. Чаще всего воздухопроницаемость определяется при разности давлений Δр=50 Н/м2 (5 мм водн. ст.), что соответствует скорости ветра, равной 8-10 м/c, и обозначается В50.

Характеристика основных факторов, влияющих на воздухопроницаемость. Воздухопроницаемость, определяемая при постоянной разнице давлений, зависит от ряда факторов: от пористости материала, вида переплетения, вида отделки, влажности материала, количества слоев в одежде и т.д. На сопротивление, оказываемое материалом потоку проходящего воздуха, оказывает влияние наличие сквозных пор, а, именно, количество, размер и форма пор. При одинаковой площади пор воздухопроницаемость материала может быть различной; у материалов из тонких нитей с мелкими порами она меньше, чем воздухопроницаемость материалов с крупными порами. Воздух, просачиваясь через материал под влиянием разности давлений, совершает работу. Часть работы затрачивается на трение воздуха о ткань, часть – на преодоление инерционных сил внешней среды. Чем меньше поры, тем больше трение воздуха о ткань, тем меньше воздухопроницаемость. В тканях и трикотаже из слабоскрученных рыхлых пушистых нитей, поры между нитями частично закрыты выступающими из нитей волокнами; если же нити скручены сильно, поры остаются сквозными. Поэтому материалы из гладких нитей с высокой круткой имеют большую воздухопроницаемость.

На воздухопроницаемость влияет вид ткацкого переплетения. Так, воздухопроницаемость таких переплетений, как саржевые, сатиновые, мелкоузорчатые больше, чем полотняного при прочих равных условиях. Это объясняется тем, что с ростом длины перекрытий структура тканей становится более рыхлой и их воздухопроницаемость увеличивается.

Исследуемый показатель зависит от вида отделки материала. Воздухопроницаемость суровых тканей больше, чем отделанных, подвергнутых отварке, крашению и особенно аппретированных и прессованных тканей. В валяных тканях, тканях с начесом, где сквозные поры между нитями заполнены волокнами, воздухопроницаемость зависит от толщины ткани и от рыхлости ее структуры. На воздухопроницаемость, кроме перечисленных выше, оказывают влияние влажность, количество слоев материала в одежде. С увеличением влажности воздухопроницаемость материала уменьшается. Наибольшее снижение воздухопроницаемости при Δр=5 мм вод. ст. наблюдается при влажности около 80 %. Снижение воздухопроницаемости объясняется заполнением пор влагой и набуханием волокон.

Увеличение количества слоев материала снижает общую воздухопроницаемость пакета одежды. Исследования показывают, что наиболее резкое снижение воздухопроницаемости (до 50 %) наблюдается при увеличении количества слоев до двух. Дальнейшее увеличение количества слоев материала влияет на уменьшение воздухопроницаемости в меньшей степени.

Воздухопроницаемость текстильных материалов определяют на приборах, работающих по принципу создания по обе стороны образца определенной разницы давлений, в результате чего воздух движется через образец. Для испытания воздухопроницаемости материалов применяют приборы ВПТМ-2, ATL-2 (FF-12), УПВ-2 (ГОСТ 12088-77).
Методика выполнения работы
Стандартные методы определения сорбционных свойств текстильного материала (ГОСТ 3816 – 81 (ИСО 811-81)), основаны на отделении влаги от материала и определении его массы.

Определение фактической влажности. Фактическую влажность текстильных материалов опреде​ляют различными методами. Фактическую влажность текстиль​ных материалов, используемых в швейной промышленности, обычно устанавливают тепловым методом: непосредственным удалением влаги из материала высушиванием до постоянной сухой массы в сушильном аппарате. Влажность текстильных материалов измеряется методом экспрессного гравиметрического измерения с использованием прибора ВУС МТ-250, который содержит установку ускоренной сушки УУС. 
Влагомер с ускоренной сушкой ВУС МТ 250. Прибор предназначен для измерения текстильных материалов в лабораторных и цеховых условиях. Работа прибора основана на принципе измерения относительного изменения массы материала до и после сушки потоком воздуха, нагретым до 105(2°С . Процесс высушивания считается законченным, если разница в массе между двумя последующими определениями не превышает 0,1% от массы высушиваемого материала. 

ВУС МТ 250 выполнен в виде переносного прибора (рис. 7.1) и содержит: установку ускоренной сушки УУС текстильного материала (3), электронный таймер (5). Установка УУС состоит из блока нагрева, включающего в себя галогеновые лампы и блок принудительной вентиляции текстильного материала, горячим  воздухом с регулятором температуры. Диапазон измерения влагосодержания от 0 до 100%. Длительность сушки образца от 1 до 9 мин. Вес образца не более 10гр. Температура окружающего воздуха должна быть в пределах +5 – +40°С.
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Рис. 7.1. Схема влагомера с ускоренной сушкой ВУС МТ 250

1 – сетка прижима образца, 2 – нижняя сетка, 3 – УУС, 4 – Провод питания от сети 220В, 5 – электронный таймер, 6 – кнопка «пуск», 7 – дисплей электронного таймера, 8,9 – кнопки установки времени сушки, 10 – кнопка включения/выключения питания.
Определение влажности текстильного материала с помощью прибора ВУС МТ 250. 

Для определения влажности текстильных материалов отбирают 3 пробы, массой по 5-10г.

1. Взвесить отобранный образец материала на весах с точностью до 0,01г.;

2. Снять показания индикатора;

3. Включить прибор в сеть 220(10В, 50(1Гц с помощью провода (4);

4. Снять с УУС сетку прижима образца (1);

5. Уложить на нижнюю сетку (2) отобранный образец материала и установить сетку прижима (1);
Образец должен быть равномерно распределен строго в зоне сетки.

6. Включить установку УУС нажатием кнопки (10).

7. На электронном таймере (5) набрать с помощью кнопок (8,9) время сушки.
8. Провести сушку образца материала в течении заданного времени на УУС. (типовое время сушки 5 мин., в некоторых случаях экспериментально определяется необходимое время для завершения процесса сушки);

9. Снять сетку прижима (1);

10. Взвесить высушенный образец материала на весах с точностью до 0,01г.;

11. Произвести повторную сушку в течении 1 минуты ,согласно п.7-8, до получения постоянной массы образца, т.е. пока результат последующего измерения будет отличаться от предыдущего не более чем на 0,1 %. Результат определения массы при взвешивании принимают за постоянную массу mс и по ней ведут расчёт фактической влажности;

12. Определить фактическую влажность материала по формуле 7.4:


[image: image35.wmf]100

с

с

ф

ф

m

m

m

W

-

=

                                        (7.4)

где Wф – фактическая влажность,%;

mф – масса образца перед высушиванием, г.;

mс – масса пробы, высушенной до постоянного веса, г.
Определение водопоглощаемости. Для определения водопоглощения вырезают три полоски размером 50х50 мм. После взвешивания каждой пробы с точностью до 0,001 г их поочередно погружают в воду при комнатной температуре и выдерживают 1 мин. Для удаления воды с поверхности образцов их кладут на фильтровальную бумагу, сложенную в три слоя, сверху закрывают таким же слоем бумаги и слегка приглаживают рукой, затем взвешивают.

Водопоглощение вычисляется по формуле:
Пв = 100 (mв – m0)/m0,
(7.5)

где mв – масса пробы после замачивания в воде, г;

m0 – первоначальная масса пробы, г.

Определение капиллярности. Испытание проводится согласно ГОСТ 3816-81 на образцах размером 50х300 мм. Образцы должны быть вырезаны один по длине, а другой по ширине материала.

Образцы закрепляются одним концом в держателе (рис. 7.2), а другим опускают в сосуд с раствором эозина или хромпика (1:200). При этом происходит впитывание образцом раствора в естественном состоянии без отжима. Степень капиллярности материала определяется высотой (мм), на которую поднимается через 60 мин раствор эозина, считая от первоначального уровня жидкости. Через каждые 10 мин в течение 1 часа замеряют высоту подъема раствора по образцу и затем по полученным данным строят график зависимости высоты подъема от времени испытания, который характеризует не только конечную величину, но и весь процесс в целом. Если граница подъема жидкости размыта, то результат измерения принимают как среднее значение верхней и нижней границы подъема
[image: image36.emf]
Рис. 7.2 –Схема заправки пробы для определения её капиллярности
Результаты представить в виде таблицы.

В отчете следует изложить методы испытания, дать определение терминов: фактическая влажность, гигроскопичность и т.д. Результаты определения показателей гигроскопических свойств материалов должны быть представлены в виде таблицы, а также сделаны выводы.
Таблица 7.1.
Результаты определения сорбционных свойств материалов
	Образец ткани
	Влажность 
	Капиллярность

	
	Масса пробы при фактической влажности воздуха, mф, г
	Масса сухого образца, mс, г
	Коэффициент влажности, %
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Контрольные вопросы:
1. Какие показатели характеризуют сорбционную способность материала?
2. Какие формы связи влаги с материалом вы знаете?

3. Дать определение понятиям «влажность материала», «гигроскопичность», «водопоглощение», «капиллярность», «влагоотдача» и методы их определения?

4. Что такое воздухопроницаемость материалов, приборы и методы определения?

5. Какое значение имеют показатели воздухопроницаемости материалов при оценке их гигиенических и теплозащитных функций?

6. Какое влияние оказывают параметры структуры материала на его воздухопроницаемость, капиллярность и другие показатели гигиенических свойств?

7. Какое влияние оказывает давление, скорость воздуха и другие факторы на воздухопроницаемость материалов?

Лабораторная работа №8
Определение усадки текстильных материалов

Цель работы: Ознакомиться с методами определения усадки после стирки и замачивания тканей, трикотажных, нетканых полотен и используемыми для этого приборами.
Приборы и материалы: образцы тканей, электрический бытовой утюг с терморегулятором, хозяйственное мыло, кальцинированная сода.
Задания: 1. Изучить основные причины усадки тканей, трикотажных и нетканых полотен;

2. Изучить соответствующие методы определения усадки после стирки и замачивания для тканей из различных волокнистых материалов, трикотажных и нетканых полотен.

Основные сведения:

Усадкой называется изменение линейных размеров мате​риала после смачивания, стирки и глажения, а также под влия​нием повышенной влажности воздуха.

Положительная усадка (+), если происходит уменьшение размеров материала.

Отрицательная усадка (-), если размеры материала увеличиваются.

Усадка по длине и ширине материала подсчитывается соот​ветственно по формулам, %:
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(8.1)
где Lд1 – среднее арифметическое значение результатов измерения длины образца между контрольными метками до мокрой или влажной обработки;

Lш1 – то же по ширине образца;
Lд2 – среднее арифметическое значение результатов измерений длины образца между контрольными метками после мокрой или влажной обработки и сушки;

Lш2, – то же, по ширине образца.

Усадку после стирки определяют для тканей, трикотажных и нетканых полотен из хлопчатобумажной и льняной пряжи, химических нитей, материалов из смеси химических и натуральных волокон, сочетаний пряжи и нитей. Усадку после смачивания определяют для тканей, трикотажных и нетканых полотен, содержащих волокна шерсти.

Ткани из всех видов пряжи и комплексных нитей, кроме текстурированных, подразделяются по величине усадки на три группы (ГОСТ 11207-65) (таб. 8.1).

Таблица 8.1
Нормы усадки тканей и бельевых трикотажных полотен

	Группа
	Усадка ткани. %, не более
	Усадка полотна, %, не более
	Характеристика по усадке

	
	по основе
	по утку
	по длине
	по ширине

	

	I
II
III
	1,5
3,5
5,0
	1,5
2,0
2,0
	2
5/6
10
	3
7/8
10
	Безусадочные 
Малоусадочные 
Усадочные


Для шерстяных и полушерстяных тканей II и III групп усадка по утку повышается на 1,5%.

Для трикотажных полотен нормы усадки колеблются от 3 до 14% (ГОСТ 26289-84).

Определение усадки после стирки. Усадку текстильных полотен определяют согласно ГОСТ 30157.0-95 и ГОСТ 30157.1-95.
Размеры элементарных проб, их отбор, количество для проведения испытаний регламентированы ГОСТ 8844-75, ГОСТ 20566-75, ГОСТ 13587-77 (см. рис. 8.1) [1].
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Рис 8.1 – Размеры элементарной пробы для определения усадки

Для испытания по шаблону вырезают элементарные пробы, наносят контрольные метки несмываемой краской или прошивают нитками.

Для стирки используют стиральные машины, обеспечивающие сравнимые и статически достоверные результаты. Режимы замачивания, стирки, ополаскивания, сушки, материалов в соответствии с их волокнистым составом осуществляют по методикам, изложенным в [1]
Отжатые образцы гладят через неаппретироваиную хлопча​тобумажную ткань на гладильной доске, обтянутой в два слоя серошинельным сукном, электроутюгом с терморегулятором, нагретым до 200° С. Масса утюга 2,5 кг. Утюг можно передви​гать в любом направлении, но без нажима. После глажения образцы выдерживают 10 мин в нормальных условиях (относи​тельная влажность воздуха 65±5%, темпе​ратура 20–25° С).
Расстояние между контрольными метками измеряют с точностью до 1 мм и подсчитывают среднее арифметическое с точностью до 0,1 мм. Эти данные используют для вычисления величины усадки.

Для испытания тканей из натурального шелка и химических нитей используют прибор ВНИИПХВ. Усадку после стирки тканей, вырабатываемых по основе из нитей и пряжи натурального шелка, из химических нитей, пряжи из смеси химических волокон с натуральным шелком, а по утку из всех видов текстильных нитей и пряжи (кроме текстурированных) определяют по ГОСТ 9315–76.
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Рис. 8.2 – Схема прибора ВНИИПХВ
для определения усадки

Прибор ВНИИПХВ состоит из стирального вибрационного устройства (рис. 8.2, а) и устройства для глажения образцов (рис. 8.2, б).
Для испытаний готовят по три пробы по основе и по утку размером 50x350 мм. Во избежание перекоса строп образца перед вырезанием рекомендуется продернуть нитку. По средней линии пробы параллельно большей стороне наносят две метки: одну па расстоянии 60 мм от конца пробы, вторую на расстоянии 150 мм oт первой. Температура воды в баке должна быть 55–60° С, расход стирального порошка 2 г на 1 л воды. Стирка продолжается 30 мин.
Пробы вынимают из бачка и отжимают между ладонями, затем снова загружают в бачок и дважды промывают водой при температуре 35–40° С. После каждой промывки образцы отжимают между ладонями, а после второй промывки и отжима раскладывают между двумя слоями хлопчатобумажной ткани и обезвоживают нажимом ладонями.
Пробы высушивают с помощью гладильного устройства (рис. 8.2, б). Один конец пробы 4 закрепляют в пружинном зажиме 1, противоположный перекидывают через ролик 8 и к нему подвешивают груз 7 (масса груза для всех тканей 10 г, для тканей, содержащих нити шелка-сырца высокой крутки или в основе вискозные комплексные нити, – 20 г).
Перед глажением устанавливают шкалу 5 до совпадения нулевого деления со стрелкой 6. Утюг 3 ставят в подвижное гнездо 2, получающее движение вверх и вниз от электродвигателя 12 через червячную передачу и эксцентрики 11 и 10. Одновременно тот же механизм осуществляет подъем и опускание полоски 4. Когда гнездо с утюгом, нагретым до температуры 135–140° С, опускается, плоскость 9 поднимается, и утюг в течение 2 с воздействует на образец. Затем происходит подъем утюга и опус​кание плоскости 9. В течение 3 с освобожденная от контакта с утюгом проба испаряет влагу, после чего цикл сушки повто​ряется.
Изменение длины пробы в процессе сушки отмечается на шкале 5 стрелкой 6, жестко связанной с роликом 8. Температура утюга поддерживается постоянной с помощью контактного термометра. Сушку заканчивают, если в течение 1 мин не будет происходить перемещения стрелки 6 по шкале 5.

После сушки пробу выдерживают в расправленном виде не менее 30 мин при атмосферных условиях, близких к нормальным.
Усадку проб определяют как среднее арифметическое ре​зультатов трех измерений по основе и трех по утку и подсчи​тывают в процентах.
Определение усадки трикотажных полотен после мокрых обработок. Материалы испытывают согласно ГОСТ 13711–68. Для всех видов трикотажных полотен, не содержащих шерсть, усадку измеряют после стирки; для трикотажных полотен, содержащих шерсть, – после замачивания.
Для испытания из образца трикотажного полотна с помощью шаблона вырезают пробу размером 300х300 мм, наносят на ней контрольные метки карандашом, которые затем прошивают нитками. Размер сторон размеченного квадрата 200x200 мм. Вертикальная сторона квадрата должна быть строго параллельна петельным столбикам.
Усадку трикотажных полотен определяют на приборе УТ-1. Он состоит из перфорированного стирального барабана, совер​шающего реверсивное движение с переменной частотой вращения, центрифуги для отжима, сушильной камеры и гладильного пресса с плоскими плитами и войлочной подушкой, обтянутой хлопчатобумажной тканью.
При определении усадки трикотажных полотен после стирки в стиральный барабан заливают 12 л воды и добавляют 0,5 л мыльно-содового раствора (36 г хозяйственного мыла, 24 г кальцинированной соды на 0,5 л воды). С помощью нагревателя температура воды доводится: для хлопчатобумажных полотен – до 70° С, для всех остальных – до 40° С. Стирают пробы в течение 30.
Если требуется определить усадку после стирки трикотажных полотен, содержащих шерсть, в моющий раствор не добавляют кальцинированную соду. Температура раствора должна быть 40° С.
После того как моющий раствор вылит из стирального ба​рабана, в него наливают воду и промывают в ней пробы в те​чение 2 мин. Промывку повторяют два раза, затем пробы от​жимают в центрифуге и сушат в сушильной камере от 1 до 5 мин при температуре 50–55° С. После сушки пробы гладят на прессе: из вискозных, ацетатных и капроновых волокон при температуре 100±10°С, из шерсти и смеси ее с другими волок​нами при 150±10°С, из хлопка при 180±10°С. После глажения пробы выдерживают в атмосферных условиях, близких к нор​мальным, не менее 2 ч, измеряют расстояние между метками и подсчитывают усадку.
Определение усадки вязально-прошивных нетканых полотен. Согласно ГОСТ 23286–78 усадку вязально-прошивных полотен определяют после стирки в стиральных машинах с центрифугой, действующих по принципу горизонтальной стирки. Из образца вырезают три пробы размером 300x300 мм, на них по шаблону ставят контрольные метки. Стирка осуществляется в течение 15 мин. После двух промывок (по 2 мин каждая) пробы отжимают в центрифуге в течение 5 мин и, расправив, сушат 2,5 мин при температуре 80±5°С. Гладят пробы, переставляя утюг, нагретый до температуры 150±15°С. Изменение размеров определяют по формуле 8.1.
Определение усадки после замачивания. Трикотажные по​лотна, содержащие шерсть, испытывают па приборе УТ-1. Замачивают пробы в течение 30 мин в неподвижном барабане, моющий ра​створ содержит только 36 г мыла; сушат в сушильной камере в течение 5–8 мин при температуре 95–100° С. Пробы гладят при температуре 150±10°С.
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Рис. 8.3 – Схема прибора УТШ-1 для определения усадки после замачивания
Усадку после замачивания шерстяных и полушерстяных (сме​шанных) костюмных и пальтовых тканей, вырабатываемых из шерсти в сочетании с растительными, искус​ственными и синтетическими волокнами, определяют на прибо​ре УТШ-1 Ивмашприбора по ГОСТ 5012– 66. По этой же мето​дике определяют усад​ку вязально-прошивных полушерстяных нетканых полотен.
Для испытаний из образца с помощью 5 шаблона, состоящего из двух металлических пластин размером 250x250 мм, вырезают две пробы. Через прорезы шаблона с помощью иглы швейными нитками прокла​дывают контрольные метки. На пробах измеряют расстояние между крайними точками стежков. За показатель линейных размеров принимают среднее арифметическое результатов трех измерений по основе и трех по утку с точностью до 0,1 мм.
После взвешивания пробы складывают вдвое и помещают в ванну 1 прибора УТШ-1 (рис. 8.3), наполненную водой при температуре 18–25° С. Интервал времени между погружениями образцов равен длительности сушки и измерений. Чтобы пробы не всплывали, их закрывают решеткой. Через 1 ч пробы вы​нимают в той же последовательности, как и при погружении, осторожно выжимают между ладонями, укладывают между двумя слоями сухой ткани для обезвоживания и без нажима прокатывают отжимным валиком.
Далее пробы помещают па раму 5 в сушильной камере 4. Воздух в камере нагревается калорифером 3, а циркуляция обес​печивается центробежным вентилятором 2. Температура сушки 90±3°С. Электроконтактный термометр 8 предназначен для ре​гулирования температуры. Массу проб контролируют с по​мощью весов 6, жестко связанных с подвеской 7 рамы 5.
Для проверки степени высушивания ткани прибор перио​дически выключают и, не вынимая пробы из сушильной камеры, определяют их массу. Если масса проб равна исходной, сушку заканчивают; если выше исходной - досушивают. Для сушки костюмных тканей требуется 5–15 мин, пальтовых– 10–25 мин.
После сушки пробы переносят па серошинельное сукно и, прикрыв влажной неаппретированиой хлопчатобумажной тканью, проглаживают электроутюгом с терморегулятором, установив его указатель на «шерсть». Гладят без нажима, делая 10 движений вперед и назад в продольном, затем в поперечном направле​ниях. Измеряют расстояние между контрольными метками сразу после глажения. Рассчитывают величину усадки по основе и по утку. Усадку ткани подсчитывают как среднее арифметическое значение результатов ис​пытаний двух образцов ткани от данного куска.
Определение усадки после мокрого глажения. Испытаниям подвергают платьевые шерстяные и полушерстяные ткани, со​держащие растительные, искусственные и синтетические во​локна, по ГОСТ 12867–67.
Методика подготовки образцов для испытаний та же, что и при определении усадки после замачивания (ГОСТ 5012–66). Выполнив измерения, пробы проглаживают через влажную не-аппретированную хлопчатобумажную ткань. Предварительно хлопчатобумажную ткань погружают в воду, а затем отжимают до тех пор, пока ее масса не станет в 2,5 раза больше, чем до замачивания. Глажение, измерение и вычисление усадки выпол​няют согласно ГОСТ 5012–66. 
Методика выполнения работы
Руководствуясь методами для определения усадки после стирки, после замачивания, после мокрого глажения, изложенными выше, определить усадку образцов текстильных материалов, различного волокнистого состава, предложенных преподавателем. 

Пробы можно стирать вручную, применяя моющий состав, концентрация и температура которого прини​маются по стандарту для данного вида материала. Стирать сле​дует в течение 5 мин в два приема с интервалом в 10 мин. Затем пробы прополаскивают и сушат, соблюдая указания соответ​ствующих методик.

Усадку после замачивания можно определить, погружая пробы на 1 ч в сосуд с водой, температура которой соответствует указанной в методике.
Результаты испытаний заносятся в таблицу 8.2.
Таблица 8.2
Определение усадки текстильных материалов
	Ткань
	Вид испытания
	Размеры между контрольными точками до испытания, мм
	Размеры между контрольными точками после испытания, мм
	Усадка, %
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Контрольные вопросы:
1. Что такое усадка, причины ее возникновения?
2. Какая усадка называется положительная, отрицательная?

3. Нормы усадки различных материалов?

4. Как определить усадку хлопчатобумажных и льняных тканей?

5. Как определить усадку у шелковых тканей?
6. Как определить усадку пальтовых, костюмных шерстяных и полушерстяных тканей?

7. Как определить усадку у платьевых шерстяных и полушерстяных тканей?

8. Как определить усадку у трикотажных полотен, содержащих и не содержащих шерстяные волокна?

Лабораторная работа № 9
Определение устойчивости окраски текстильных материалов к физико-механическим воздействиям
Цель работы: изучение методов определения устойчивости окраски текстильных материалов к физико-механическим воздействиям.

Приборы и материалы: шкала серых эталонов, хлопчатобумажная, отваренная, отбеленная, неаппретированная миткаль, образцы тканей, кальцинированная сода, хозяйственное выло, электрический бытовой утюг с терморегулятором, иглы, швейные нитки, дистиллированная, фарфоровый стакан.

Задание: 1.
Изучить методы испытания и оценки устойчивости окраски текстильных материалов к физико-механическим воздействиям;
2. Выбрать по соответствующим стандартам комплекс физико-химических воздействий в зависимости от вида испытуемого материала и его назначения.

3. Провести испытания и оценку устойчивости окраски к воздействию: а) дистиллированной воды; б) «пота»; в) глажения; г) мыльно-содовому раствору.

4. Установить устойчивость окраски к соответствующим воздействиям и сравнить с нормативными значениями.

Основные сведения
К числу показателей, характеризующих внешний вид тканей, относится прочность окраски. Этот показатель характеризует свойства текстильных материалов, которые проявляются в процессе эксплуатации.

Прочность окраски характеризует способность окрашенных тканей сохранять первоначальный цвет после различных воздействий. Показатель относится к числу общих (обязательных), нормируемых в стандартах для тканей любого назначения.

Ткани и другие текстильные изделия при переработке и эксплуатации могут подвергаться самым различным воздействиям. Поэтому ГОСТ 9733-61 предусматривает определение прочности окраски более чем к 30 видам различных воздействий: светопогоде, стирке при t = 60°С, к действию мыльного и мыльно-содового растворов, дистиллированной воды, пота, морской воды, отбеливанию, заварке, отварке, валке, карбонизации, сухому и мокрому трению и т.д. Виды воздействия, по которым должна определяться прочность окраски, выбирают в зависимости от назначения тканей: по ГОСТ 7780-78 для льняных и полульняных, по ГОСТ 11151-77 для чистошерстяных и полушерстяных, по ГОСТ 7779-75 для шелковых и полушелковых, по ГОСТ 7913-76 для хлопчатобумажных и вискозных штапельных (таблица 9.1).
Таблица 9.1
Физико-механические воздействия при оценке устойчивости окраски
	Наименование материала и его назначение
	Вид воздействия

	
	Свет
	Светопогода
	Дистиллированная вода
	Раствор мыла при температуре 409 С
	Раствор мыла и соды при температуре. °С
	Пот
	Трение
	Глажение
	Химическая чистка

	
	
	
	
	
	
	
	сухое
	мокрое
	сухое
	мокрое
	

	
	
	
	
	
	40
	100
	
	
	
	
	
	

	
	Изменение окраски
	Изменение окраски
	Изменение окраски
	Закрашивание белой тканн
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани
	Изменение окраски

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	Хлопчатобумажные ткани (ГОСТ 7913-76)

	Платьевые
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Рубашечные:

светлых тонов
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	средних и темных тонов
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Одежные и плащевые
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	+

	Для цветного белья: гладкокрашеные в светлые и средние тона, печатные
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	гладкокрашеные темные
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Полотенечные, платочные
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Подкладочные, тиковые
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+


Продолжение таблицы 9.1

	Прикладные
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+

	Льняные ткани (ГОСТ 7780-78) 

	Бельевые:

Для столового белья 
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	для постельного и нательного белья 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	Платьевые, костюмные
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	+

	Шелковые ткани (ГОСТ 7779-75) 

	Для мужских сорочек 
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+

	Бельевые 
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-

	Одежные: 
для пальто и пыльников
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	+

	 для плащей и курток из капроновой ткани 
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	+

	ворсовые 
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+

	Подкладочные 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	+

	Платьево-костюмные: для одежды повседневной носки 
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+

	для нарядной одежды
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+

	Шерстяные ткани (ГОСТ 2846-75)

	Костюмные чисто шерстяные
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	+
	+
	+

	Костюмные полушерстяные
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	+

	Пальтовые
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	+

	Трикотажные полотна (ГОСТ 2351-77)

	Бельевые
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-

	Верхние
	+
	-
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+


Примечание: знаком (-) обозначены ненормируемые виды воздействий, знаком (+) – нормируемые.
Методы определения прочности окраски согласно ГОСТ 9733.0-83 основаны на оценке степени изменения первоначальной окраски испытуемой ткани или степени закрашивания белого материала, подвергающегося вместе с окрашенным той или иной обработке. Изменение первоначальной окраски или степень закрашивания белого материала устанавливают визуально путем сравнения со специальными эталонами (шкалы серых эталонов). Одна из шкал серых эталонных окрасок предназначена для определения степени изменения первоначальной окраски. Она состоит из пяти пар серых образцов с разной степенью контрастности между темным образцом, постоянным для всех пар, и образцами более светлой окраски. Вторая шкала окрасок предназначена для определения степени закрашивания белого материала и состоит из пяти пар образцов с разной контрастностью между белым образцом, постоянным для всех пар, и образцами серого цвета различной интенсивности окраски. Каждой паре эталонных образцов соответствует определенное количество баллов от 1 до 5, из которых балл 5 означает высшую степень устойчивости для пары с контрастностью равной нулю.
Подготовка проб к испытанию. В зависимости от вида испытания используют следующие пробы: простая проба – образец определенного размера, подготовленный из испытуемого материала; составная проба, состоящая из простой пробы и одной или двух проб смежных тканей для оценки степени окрашивания; контрольная проба – образец, устойчивость окраски которого известна, используемый для контроля правильности проведения испытания. 

Для проведения некоторых испытаний используют смежные виды двух видов: одна ткань из того же волокна, что и испытуемая ткань или из волокна преобладающего в смеси; другая ткань чаще всего хлопчатобумажная или вискозная. 

Элементарные пробы из испытуемого материала и смежных тканей для большинства видов испытания вырезают размером 100х40 мм. При определении устойчивости окраски набивных тканей с большим раппортом печатного рисунка элементарные пробы вырезают из разных участков точечной пробы, имеющих разный цвет и различную интенсивность окраски.

Составную пробу гладкокрашеной, меланжевой или пестротканой ткани или трикотажа подготавливают, помещая простую пробу между двумя пробами смежной ткани и скрепляя их наметочным швом по одной короткой стороне или по 4 сторонам, если пробы подвергаются механическим воздействиям. 

Составную пробу набивной ткани получают, размещая на лицевой стороне простой пробы двух смежных тканей, при этом каждая из этих проб должна занимать половину пробы набивной ткани.

В табл. 9.2 приведены нормы прочности окрасок к основным воздействиям для хлопчатобумажных и смешанных тканей (ГОСТ 7913-76), в табл. 9.3 – для льняных и полульняных тканей (ГОСТ 7780-78), в табл. 9.4 – для шерстяных и полушерстяных тканей (ГОСТ 11151-77), в табл. 9.5 – для шелковых и полушелковых тканей (ГОСТ 7779-75).

Таблица 9.2
Нормы прочности окрасок к основным воздействиям для хлопчатобумажных и смешанных тканей

	Тон окраски
	Степень устойчивости окраски
	Устойчивость окраски (баллы, не менее) к воздействию

	
	
	Света (изменение окраски)
	Раствора мыла при темп. 400С
	Раствора мыла и соды при темп. 400С
	Раствора мыла и соды при тем. 1000С
	Пота
	Дистиллированной воды (изменение окраски)
	Сухого трения (закрашивание белого материала)
	Мокрого трения
	Хим. чистки

	
	
	
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	
	
	Изменение окраски

	Светлый
	Особо прочная
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	5
	3
	4

	
	Прочная
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	4

	
	Обыкновенная
	3
	3
	3
	3
	3-
	-
	-
	3
	3
	3
	3
	2
	4

	Средний
	Особо прочная
	6
	4
	5
	4
	5
	4
	4
	4
	5
	4
	4
	3
	4

	
	Прочная
	5
	4
	4
	4
	4
	3
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	4

	
	Обыкновенная
	4
	3
	3
	3
	3
	-
	-
	3
	3
	3
	-
	2
	4

	Темный
	Особо прочная
	7
	5
	4
	5
	4
	4
	4
	5
	5
	5
	4
	3
	4

	
	Прочная
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	4

	
	Обыкновенная
	4
	3
	3
	3
	3
	-
	-
	3
	3
	3
	3
	2
	4


Таблица 9.3
Нормы прочности окрасок к основным воздействиям для льняных и полульняных тканей

	Тон окраски
	Степень устойчивости окраски
	Устойчивость окраски (баллы, не менее) к воздействию

	
	
	Света
	Светопогоды
	Раствора мыла и соды при темп. 400С
	Раствора мыла и соды при кипении
	Пота
	Сухого трения
	Мокрого трения
	Химической чистки
	Сухого и мокрого глажения

	
	
	Изменение окраски
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	Закраши-вание белого материала
	Изменение окраски

	Светлый
	Особо прочная
	5
	4
	4
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	4
	4
	4

	
	Обыкновенная
	4
	3
	4
	4
	3
	4
	4
	4
	4
	3
	4
	4

	Средний
	Особо прочная
	6
	5
	4
	5
	4
	4
	4
	5
	4
	3
	4
	4

	
	Обыкновенная
	5
	4
	4
	4
	3
	4
	4
	4
	4
	3
	4
	4

	Темный
	Особо прочная
	6-7
	5
	4
	5
	4
	4
	4
	5
	3
	3
	4
	4

	
	Обыкновенная
	5
	4
	4
	4
	3
	4
	4
	4
	3
	3
	4
	4


Таблица 9.4
Нормы прочности окрасок к основным воздействиям для шерстяных и полушерстяных тканей

	Тон окраски
	Степень устойчивости окраски
	Устойчивость окраски (баллы, не менее) к воздействию

	
	
	Света
	Дистил воды
	Мыльн. раствора
	Пота
	Сухого трения (закрашивание белого материала)
	Глажения
	Хим-ой чистки

	
	
	Изменение окраски
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	
	Изменение окраски

	Светлый
	Обычная
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	4

	
	Прочная
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	
	Особо прочная
	5
	5
	4
	4
	4
	5
	5
	5

	Средний
	Обычная
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	4
	4

	
	Прочная
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	
	Особо прочная
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5

	Темный
	Обычная
	5
	4
	4
	4
	3
	3
	4
	4

	
	Прочная
	6
	4
	5
	4
	4
	3
	4
	4

	
	Особо прочная
	7
	5
	5
	5
	4
	4
	5
	5


Таблица 9.5
Нормы прочности окрасок к основным воздействиям для шелковых и полушелковых тканей

	Материалы
	Степень устойчивости окраски
	Устойчивость окраски (баллы по 8-бальной шкале, не менее)

к воздействию

	
	
	Естественного света (изменение окраски)
	Раствора мыла при темп. 400С
	Дистиллированной воды
	Пота
	Химической чистки
	Сухого и мокрого глажения
	Сухого

трения
	Мокрого трения

	
	
	
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	Изменение окраски
	Закрашивание белого материала
	
	
	Закрашивание белого материала

	Сорочечные
	Обыкновенная
	4-3
	4
	4
	-
	-
	4
	4
	4
	4
	Изм окраски
	-

	
	Прочная
	4
	4
	4
	-
	-
	4
	4
	4
	4
	4
	-

	Мебельнодекоративные
	Обыкновенная
	4
	-
	-
	4
	3
	-
	-
	4
	4
	3
	-

	
	Прочная
	5
	4
	4
	4
	4
	-
	-
	4
	4
	3-4
	-

	Для пальто и

пыльников
	Обыкновенная
	4
	4
	3
	4
	3
	-
	-
	4
	4
	3
	3

	
	Прочная
	5
	4
	4
	4
	4
	-
	-
	4
	4
	3-4
	3-4

	Для плащей и курток из капрона
	Обыкновенная
	4-3
	4
	3
	4
	5
	-
	-
	4
	4
	3
	3

	
	Прочная
	5-4
	4
	3-4
	4
	4
	-
	-
	4
	4
	3-4
	3-4

	Подкладочные
	Обыкновенная
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	4
	4
	4
	4-3
	3

	
	Прочная
	-
	4
	4
	-
	-
	4
	4
	4
	4
	4
	3

	Плательнокостюмные
	Обыкновенная
	3
	4
	3
	-
	-
	4
	3
	4
	4
	3
	-


Методика выполнения работы
Определение устойчивости окраски к дистиллированной воде. Для проведения испытания готовят составную пробу, состоящую из простой пробы и двух проб смежных тканей размером 10х4 см каждая, одна из них состоит из того же волокна, что и испытуемый образец, или из волокна, преобладающего в смеси; другая – из волокна приведенного в ГОСТ 9733.5-83 и представленного в табл. 9.1. 

Составную пробу тщательно замачивают в дистиллированной воде при комнатной температуре. Затем, не отжимая, укладывают между двумя стеклянными пластинками и сверху ставят груз массой 5±0,5 кг. Пробы помещают в термостат, где выдерживают в течение 4 часов при температуре 37±2°С. После чего пробы расшивают, оставляя шов на короткой стороне пробы, и сушат при температуре не выше 60°С на воздухе в подвешенном состоянии, так, чтобы части составной пробы не соприкасались.

Оценку устойчивости окраски проводят по шкалам серых эталонов по изменению первоначальной окраски и закрашиванию белых смежных тканей.

Определение устойчивости окраски к «поту» проводят двумя методами. Методика подготовки составной пробы аналогично представленной выше.

Первый метод. По первому методу испытания проводят раздельно в кислом и щелочном растворах, состав которых указан в ГОСТ 9733.6-83 «Методы испытания устойчивости окрасок к «поту». 

Составные пробы помещают в стакан со свежеприготовленными растворами, замачивают при модуле ванны 50:1 и выдерживают при комнатной температуре в течение 30 минут, периодически перемешивая и прижимая к стенкам стакана. Затем растворы сливают, пробу отжимают для удаления избытка влаги стеклянными палочками. Пробы помещают между двумя стеклянными пластинами и сверху ставят груз массой 5±0,05 кг. Образцы помещают в термостат и выдерживают при температуре 37±2°С в течение 4 часов. Для проведения испытаний в кислой и щелочной средах необходимо пользоваться отдельными приспособлениями.

По второму методу используют раствор, состоящий из 5 г/дм3 поваренной соли и 6 см3/дм3 25%-го водного раствора аммиака. В раствор, нагретый до 45±2°С, помещают составную пробу и выдерживают при этой температуре 30 мин. Затем, не вынимая из раствора, прижимают пробу 10 раз к стенке стакана стеклянной палочкой с расплющенным концом. После этого, приподняв образец, добавляют в раствор 70 см3/дм3 10 %-ной уксусной кислоты. Образец опускают в раствор и выдерживают в нем в течение 30 мин при температуре 45±2°С. Затем образец, не вынимая из раствора, прижимают к стенке сосуда 10 раз, как указано выше.

По окончании испытания, как по первому, так и по второму методам, пробы расшивают, оставляя шов на короткой стороне пробы, и высушивают на воздухе при температуре не выше 60°С в подвешенном состоянии таким образом, чтобы части составной пробы не соприкасались. Оценку устойчивости первоначальной окраски и степени закрашивания смежной ткани проводят по шкалам серых эталонов.

Определение устойчивости окраски к глажению. Определение проводят тремя методами (сухое глажение, глажение с запариванием, влажное глажение), выбор которых зависит от назначения текстильного материала и условий изготовления и эксплуатации швейного изделия.

Глажение проводят на подушке из шерстяной ткани толщиной 3 мм, покрытой сухой неокрашенной хлопчатобумажной тканью, утюгом, вес которого обеспечивает давление на пробу 4±1 кПа.

При глажении могут использоваться три температурных режима: 110±2°С; 150±2°С; 200±2°С (в зависимости от волокнистого состава испытуемого материала). В случае испытания материалов из смеси волокон и нитей принимают температуру утюга по наименьшей термостойкости составных волокон. При испытании используют пробы из окрашенного материала и смежной хлопчатобумажной ткани размером 100 х 40 мм.

При сухом глажении элементарную пробу окрашенного материала укладывают на гладильную подушку, сверху ставят утюг и выдерживают пробу 15 секунд.

При глажении с запариванием пробу окрашенного материала кладут на подушку. Сверху ее покрывают пробой смежной хлопчатобумажной ткани, смоченной в дистиллированной воде и отжатой до 100 % содержания влаги, и ставят утюг на 15 секунд.

При влажном глажении перед обработкой смачивают в дистиллированной воде обе пробы: окрашенного материала и смежной ткани. Далее пробы укладывают на подушку и ставят утюг; время обработки 15 сек.

Оценку устойчивости окраски по степени изменения первоначальной окраски и закрашиванию смежной ткани проводят по шкалам серых эталонов сразу после проведения испытания и через 4 часа выдержки их при нормальных атмосферных условиях.

Определение устойчивости окраски текстильных материалов к трению. Сухое трение. Из точечной пробы испытуемого материала вырезают элементарную пробу размером 180 х 80 мм и помещают на столик 2 прибора (рис. 8.1), закрепляя ее кольцом 5. Из хлопчатобумажной неокрашенной ткани вырезают пробу размером 50 х 50 мм (смежная проба). Смежную пробу натягивают на резиновую пробку 3 и закрепляют зажимным кольцом 4. Грузовую головку с закрепленной на ней смежной пробой опускают на столик 2. Общее давление между столиком и пробой равно 1 даН. С помощью рукоятки 1 столик перемещают по направляющим на расстоянии 100 мм по 10 раз в одном и другом направлении.

Оценку устойчивости окраски к трению проводят по степени закрашивания смежной ткани по шкале серых эталонных окрасок. Для этого смежную ткань до и после испытания располагают рядом друг с другом на одной плоскости с ориентацией в одном направлении. Сравнение проводят на сером фоне. Активность окружающего поля должна быть между 1-2 баллами шкалы серых эталонов для оценки изменения окраски. Сравниваемые поверхности должны освещаться дневным светом с северной стороны или источником света в 600 лк и более. Свет должен падать на поверхность приблизительно под углом 45°, а направление луча зрения должно быть перпендикулярно к поверхности образцов.
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Рис. 9.1 – Прибор ПТ-4 для определения устойчивости окраски к трению

Устойчивость окраски оценивается баллом той пары серых эталонов, контраст которой признается одинаковым с контрастами между окрашенными образцами до и после испытания или между не подвергавшимися испытанию и после испытания образцами смежных тканей.

Если контраст находится между двумя ближайшими эталонами шкалы, то устойчивость такой окраски оценивается двумя баллами, например: 3-4 – эта оценка означает, что окраска имеет устойчивость меньшую, чем эталон 4-го балла, но большую, чем эталон 3 балла.

Мокрое трение. При определении устойчивости окраски при мокром трении пробу смежной ткани перед ее закреплением на грузовой головке замачивают в дистиллированной воде и отжимают до 100% привеса, пропуская между двумя резиновыми валиками. Дальнейший ход испытания тот же, что и при трении в сухом состоянии. По окончанию испытания образец сушат по ГОСТ 9733.0-83, т.е. образцы сушат на воздухе в подвешенном состоянии при t не выше 60°С, образцы должны быть защищены от прямого солнечного света.
Определение устойчивости окраски к мыльному и мыльно-содовому растворам. Для приготовления мыльного раствора в 1л дистиллированной воды растворяют 5г 85%-го олеинового мыла. Для приготовления мыльно-содового раствора добавляют еще 3г кальцинированной соды. Подготовленную пробу помещают в фарфоровый стакан и заливают приготовленным раствором при температуре 40±2°С при этом необходимо выдержать соотношение объема раствора к массе пробы 50:1. пробу выдерживают в течение 30 мин, через каждые 2 мин прижимают ее к стенке стакана стеклянной палочкой, не вынимая ее из раствора. Далее пробу отжимают, прополаскивают в теплой дистиллированной воде, затем в холодной проточной, отжимают, удаляют швы и сушат при комнатной температуре. Оценку устойчивости окраски проводят по степени изменения первоначальной окраски и закрашиванию белой ткани.
Определение устойчивости окраски к химической чистке. Подготовленные образцы помещают в сосуд с уайт-спиритом при температуре 25±2°С в соотношении объема жидкости и массы образца 40:1. Пробы выдерживают в течение 30 мин непрерывно перемешивая, через каждые 2 мин  прижимают к стенкам сосуда. После окончания испытания образцы отжимают т сушат при температуре 80±2°С, затем удаляют швы и проводят оценку устойчивости окраски.
Результаты испытаний заносят в таблицу 9.6.

Таблица 9.6
Результаты испытаний устойчивости окраски к физико-механическим воздействиям

	Наименование материала и его назначение
	Вид физико-механического воздействия

	
	Раствор мыла и соды при t=40°С
	Пот

	
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани
	Изменение окраски
	Закрашивание белой ткани


Контрольные вопросы:
1. Как оценивается устойчивость окраски?

2. Как определить устойчивость окраски к действию: дистиллированной воды, пота, мыльного раствора, стирки с трением при кипячении, сухому, мокрому трению, глажению, химчистке?

3. Дайте характеристику шкале серых эталонных окрасок?
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