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Введение
Настоящий практикум написан в соответствии с курсом «Материаловедение в производстве швейных изделий», являющейся одной из научных дисциплин, предусмотренных учебным планом для студентов, обучающихся по направлению 29.03.05 «Конструирование изделий легкой промышленности».
Основной целью данного практикума является оказание методической помощи в приобретение студентами практических навыков в изучении, оценке свойств материалов и использовании знаний о характеристиках свойств для принятия грамотных проектно-конструкторских и технологических решений при изготовлении одежды. При составлении практикума учитывалась структура официально признанного учебного пособия для вузов по данной дисциплине под редакцией проф. Бузова Б.А.

Практикум состоит из двух частей. Первая часть состоит из 9 лабораторных работ, рассчитанных на первый блок обучения по данной дисциплине. В ней изложены общие требования и методы определения климатических условий в лаборатории, методы распознавания и анализ структурных характеристик волокон, нитей, текстильных материалов. Вторая часть – из 9 лабораторных работ, рассчитанных на второй блок обучения по данной дисциплине. Она содержит лабораторные работы по определению основных характеристик свойств текстильных материалов.
С целью облегчения изучения курса дисциплины «Материаловедение в производстве швейных изделий» в каждой лабораторной работе приведены контрольные вопросы по изучаемой теме.

Подготовка к выполнению лабораторной работы.

1 Целями лабораторных работ являются изучение специальных понятий и терминов в области материаловедения, ассортимента материалов для одежды, устройства и принципа действия испытательных приборов, требований стандартов к показателям качества материалов, освоение стандартных методик определения основных параметров и показателей качества материалов, расчетных формул и методов обработки результатов, а также методов неразрушающих испытаний.
2 Приступая к лабораторным занятиям, студент должен изучить методические указания к лабораторной работе.

3 Каждая лабораторная работа содержит основные сведения и задание студенту для самостоятельной подготовки.

4 В основных сведениях даны определения специальных понятий, описание приборов и методов испытаний, методические рекомендации по выполнению работы в лаборатории, порядок расчета показателей и их значение при оценке качества материалов.

5 Готовясь к выполнению работы, студент в журнале лабораторных работ должен сформулировать цель работы и ее основные задачи.
6 Готовность студента к выполнению работы проверяется в собеседовании с преподавателем, после представления предварительно оформленной лабораторной работы в журнале. Студенты, допущенные к лабораторным занятиям, получают задание на выполнение лабораторной работы.

7  На лабораторных занятиях в соответствии с заданием и дополнительными указаниями, полученными от преподавателя, студент производит различные экспериментальные измерения, результаты которых студент заносит в журнал лабораторных работ. После обсуждения полученных результатов с преподавателем студент окончательно оформляет отчет. Оформленная лабораторная работа представляется преподавателю для проверки и повторного собеседования для получения зачета по выполненной работе.
Оформление отчета по лабораторной работе. 
Отчет о лабораторной работе содержит пять разделов.

1 Цель работы формулируется студентом исходя из темы лабораторной работы, данных, приводимых в лабораторном практикуме или методических указаниях. Цель работы должна быть изложена кратко и отражать существо рассматриваемого вопроса.
2 Приборы и материалы. Приводится перечень всех необходимых материалов и оборудования для выполнения лабораторной работы.
3 Основные сведения. Приводятся основные понятия из области методов испытания, физико-механических свойств материалов, которые необходимы в данной лабораторной работе.

4 Методика проведения работы. В журнале выполняются схемы приборов и установок для определения соответствующих показателей свойств или параметров материалов с полной спецификацией деталей и узлов. Приводятся описание приборов или установок и кратко принцип их работы, а также методика отбора и подготовки образцов испытуемых материалов с обязательной ссылкой на соответствующие государственные стандарты. Затем приводятся методики испытаний и расчета показателей с указанием размерности в СИ.

5 Экспериментальная часть. После испытаний студент заносит в журнал первичные результаты (например, нагрузку при разрыве образца, абсолютное удлинение при разрыве, массу до и после намокания образца). Имея первичные результаты, студент по формулам рассчитывает соответствующие показатели, заносит результаты в сводную таблицу.

6 Выводы. По результатам лабораторной работы студент обязан сделать выводы, которые основываются на сравнении показателей использованных материалов, оценке тенденций изменений показателей свойств под действием различных факторов, а также на соответствии полученных результатов требованиям государственных стандартов или другой научно-технической документации.

7 Первые четыре раздела отчета оформляются студентом в процессе подготовки к лабораторной работе, 5 и 6 разделы – на лабораторных занятиях.

Лабораторная работа №1
Определение влажности текстильных материалов и атмосферных условий при проведении испытаний

Цель работы: Изучить метод определения влажности текстильных материалов и применяемую при этом аппаратуру, а так же ознакомиться с приборами, контролирующими относительную влажность воздуха и его температуру.
Приборы и материалы: приборы для определения климатических условий, образцы текстильных материалов, влагомер с ускоренной сушкой.
Задания: 1. Изучить устройство и принцип работы простого, аспирационного психрометров.

2. Ознакомиться с практическими приемами создания нормальных атмосферных условий в лабораториях.

3. Решить задачу по определению кондиционной массы смешанного материла по указанию преподавателя.
4. Сформулировать выводы по работе.
Основные сведения
Материалы для швейных изделий способны поглощать влагу из воздуха. Изменение их влагосодержания вызывает изменение многих показателей физико-механических свойств (прочности, деформационной способности, массы и т.д.). Для получения достоверных и сопоставимых результатов в лабораториях необходимо создавать и поддерживать постоянные условия испытаний.
Содержание паров влаги в воздухе характеризуется абсолют​ной влажностью, влагоемкостью и относительной влажностью.
Абсолютная влажность W, г/м3, – масса водяных паров, содер​жащихся в единице объема.
Влагоемкость Wн – максимально возможное значение абсолютной влажности воздуха при данной температуре и атмосферном дав​лении.
Относительная влажность φ, %, – степень насыщенности воз​духа парами влаги; представляет собой отношение абсолютной влажности воздуха к влагоемкости.
Так как абсолютная влажность и влагоемкость зависят от ат​мосферного давления, относительная влажность определяется по формуле

φ =100 Pd / Pt,
(1.1)

где Pd – давление водяного пара атмосферы при данной темпера​туре, Па; 

       Рt, – давление насыщенного пара при той же температу​ре, Па.
Стандартные (нормальные) климатические условия. Для объек​тивной оценки свойств материалов лабораторные испытания тка​ней и нетканых полотен рекомендуется проводить при постоян​ных климатических условиях, т. е. при относительной влажности воздуха φ = (65 ± 2) % и температуре t = (20 ± 2)(С (ГОСТ 10681 – 75). 

Материалы перед испытанием должны определенное время выдерживаться в нормальных климатических условиях. Выдерживание проб материала в течение определенного времени в нормальных климатических условиях называют кондиционированием, или приведением к воздушно-сухому состоянию. В результате кондиционирования влажность материала достигает некоторого постоянного значения (равновесной влажности). Влажность, приобретаемая материалами при длительном выдерживании при нормальных климатических условиях, называется нормальной. Соблюдение нормальных условий обязательно при стандартных испытаниях.

Для создания и поддержания стандартных климатических условий лаборатории оснащают специальными кондиционными (климатическими) установками. В случае, когда применение таких установок не оправданно или невозможно, необходимые условия создаются в сравнительно небольших емкостях. Для этих целей использу​ют климатические камеры (гигростаты) или эксикаторы. Климати​ческие камеры снабжены установками, которые позволяют регулировать влажность и температуру воздуха в широких пределах. Они предназначены для кондиционирования проб большого размера.
Эксикатор – герметически закрывающийся сосуд малого объема, в котором создается и поддерживается определенная относительная влажность воздуха за счет различных условий динамического равновесия насыщенного пара над водными растворами различных химических соединений. Чаще всего нужная относительная влажность в эксикаторах создается при использовании растворов серной кислоты и солей различной концентрации.

В зависимости от вида вещества или концентрации раствора серной кислоты можно получить значения относитель​ной влажности воздуха в эксикаторе от близких к нулю при ис​пользовании 90%-ного раствора серной кислоты до близких к 100% при использовании воды. Для достижения значения относитель​ной влажности воздуха, равного 65%, концентрация раствора серной кислоты должна составлять 35,9%.

Кондиционирование материалов перед испытанием. Кондиционирование испытываемых материалов состоит в предварительном выдерживании проб в течение не менее 24 ч в нормальных климатических условиях для приведения влажности материала в состояние, близкое к сорбционному равновесию. В зависимости от исходной влажности материала кондиционирование может прохо​дить за счет сорбции (поглощения) водяных паров или десорбции (отдачи) влаги. При этом величина равновесной влажности материала, полученной при сорбции влаги, ниже, чем при десорбции, поэтому рекомендуется для получения сравнительных результатов измерения перед кондиционированием просушивать образцы в течение 1 ч при температуре не выше 50 °С.
Определение относительной влажности воздуха. Для определе​ния относительной влажности воздуха чаще всего используют про​стой и аспирационный психрометры и гигрографы.
Принцип работы простого и аспирационного психрометров (рис. 1.1) основан на зависимости интенсивности испарения влаги от влаж​ности окружающей среды. Они состоят из двух термометров, один из которых показывает температуру воздуха в помещении. Шарик второго термометра обернут неаппретированным хлопчатобумажным батистом (фитиль), который смачивается водой. У простого психрометра конец ткани помещен в специальный питатель с водой, у аспирационного ткань периодически смачивается перед каждым измерением с помощью специальной пипетки. Вода, испаряясь, охлаждает «мокрый» термометр, в результате его показания ниже показаний «сухого» термометра. Чем меньше относительная влаж​ность воздуха в помещении лаборатории, тем интенсивнее испарение воды и охлаждение «мокрого» термометра и больше разница в показаниях «сухого» и «мокрого» термометров. Интенсивность ис​парения влаги и, следовательно, температура «мокрого» термометра зависят от скорости движения воздуха. Чтобы исключить это влияние, концы термометров аспирационного психрометра в отличие от простого психрометра помещены в раструбы трубки, соединенной в верхней части с вентилятором. При включении вентилятора воздух засасывается в раструб с постоянной скоростью не менее 2 м/с. [1] 
Определение относительной влажности с помощью простого психрометра ВИТ-С.
Диапазон измерения температуры, °С – от 0 до 50. Цена деления шкал термометра – 1°С. Диапазон измерения относительной влажности – от 10% до 100%. Для определения относительной влажности воздуха необходимо налить в питатель кипяченую воду, дать фитилю пропитаться водой и через 10-15 минут приступить к определению влажности. Показания относительной влажности Q, %, воздуха определяют по показаниям «сухого» и «мокрого» термометров, пользуясь номограммами или психометрическими таблицами для простого психрометра, составляемыми с учетом скорости движения воздуха – табл. 1.1.
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Рис. 1.1. Психрометры:
а – простой: 1 – «сухой» термометр; 2 – «мокрый» термометр;

б – аспирационный:  1 – «сухой» термометр; 2 – трубка; 3 – вентилятор; 4 – «мокрый» термометр; 5, 6 – раструбы
Относительная влажность воздуха, %,
	Показание смоченного термометра. °С
	Показание сухого

	
	15
	15,5
	16
	16,5
	17
	17,5
	18
	18,5
	19
	19,5
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9,5
	44
	40
	37
	34
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	10,0
	49
	45
	41
	38
	35
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	10,5
	53
	50
	46
	42
	39
	36
	-
	-
	-
	-
	-

	11,0
	58
	54
	50
	47
	43
	40
	37
	34
	31
	-
	-

	11,5
	63
	59
	55
	51
	47
	44
	41
	38
	35
	32
	-

	12,0
	68
	64
	60
	56
	52
	48
	45
	42
	39
	36
	33

	12,5
	73
	69
	64
	60
	56
	53
	49
	46
	42
	39
	37

	13,0
	78
	74
	69
	65
	61
	57
	53
	50
	46
	43
	40

	13,5
	84
	79
	74
	70
	66
	61
	58
	54
	51
	47
	44

	14,0
	-
	84
	79
	75
	70
	66
	62
	58
	55
	51
	48

	14,5
	-
	-
	84
	79
	75
	71
	66
	63
	59
	55
	52

	15,0
	-
	-
	-
	84
	80
	75
	71
	67
	63
	
	56

	15,5
	-
	-
	-
	-
	85
	80
	76
	72
	67
	64
	60

	16,0
	-
	-
	-
	-
	-
	85
	80
	76
	72
	68
	64

	16,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	85
	81
	76
	72
	68

	17,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	85
	81
	77
	73

	17,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	86
	81
	77

	18,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	86
	81

	18,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	86

	19,0.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	--
	--

	19,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	20,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	20,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	21,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	21,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	22,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	22,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.1

 определяемая с помощью простого психрометра. 
	термометра, °С
	Показание смоченного термометра, °С

	20,5
	21
	21,5
	22
	22,5
	23
	23,5
	24
	24,5
	25
	

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9,5

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10,0

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10,5

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	11,0


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	11,5

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	12,0

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	12,5

	37
	35
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	13,0

	41
	38
	36
	33
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	13,5

	45
	42
	39
	36
	34
	-
	-
	-
	-
	-
	14,0

	49
	46
	43
	40
	37
	35
	33
	-
	-
	-
	14,5

	53
	50
	46
	43
	41
	38
	36
	33
	-
	-
	15,0

	57
	53
	50
	47
	44
	41
	39
	36
	31
	-
	15,5

	61
	57
	54
	51
	48
	45
	42
	40
	37
	35
	10,0

	65
	61
	58
	54
	51
	48
	46
	43
	40
	38
	16,5

	69
	65
	62
	58
	55
	52
	49
	46
	44
	41
	17,0

	73
	69
	66
	62
	59
	56
	53
	50
	47
	44
	17,5

	77
	73
	70
	66
	63
	59
	56
	53
	50
	48
	18,0

	82
	78
	74
	70
	66
	63
	60
	57
	54
	51
	18,5

	-
	-
	73
	74
	70
	67
	63
	60
	57
	54
	19,0

	-
	-
	82
	78
	74
	71
	67
	64
	61
	58
	19,5

	-
	-
	-
	82
	79
	75
	71
	68
	64
	61
	20,0

	-
	-
	-
	-
	83
	79
	75
	71
	68
	65
	20,5

	-
	-
	-
	-
	-
	83
	79
	75
	72
	68
	21,0

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	83
	79
	76
	72
	21,5

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	83
	80
	76
	22,0

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	83
	80
	22,5


Определение температуры воздуха. Для разового определения температуры воздуха пользуются показаниями «сухих» термометров в простых или аспирационных психрометрах. 
Влажность текстильных материалов
Под влажностью текстильных материалов понимают количество содержащейся в них влаги (воды), которая может быть удалена одним из методов объективного анализа. С изменением влажности текстильных материалов (особенно гидрофильных) изменяется их масса, прочностные и деформационные характеристики, толщина волокон и нитей, электропроводность и многие другие физико-механические свойства. Влажность текстильных материалов существенно влияет на ход и параметры технологических процессов текстильного и швейного производства, особенно влажно-тепловых. Поэтому влажность текстильных материалов (волокон, нитей, швейных ниток, тканей, трикотажа и др.) строго регламентируется стандартами.
Различают фактическую, равновесную, нормальную и нормированную влажность текстильных материалов.
Фактической влажностью Wф, % называют влажность материала, которую он имеет в момент отбора образца и которую необходимо определить тем или иным методом.
Кондиционная влажность Wк, %, характеризует влажность материалов в условиях, близких к нормальным атмосферным относительна влажность воздуха Wв =(65(2)%, температура t=(20(2)(С. 
Равновесной влажностью называют влажность мате​риала, соответствующую сорбционному равновесию при данных условиях среды (относительной влажности воздуха φ, %, скорости его движения v, м/с, и температуре среды Т,(С).
Нормальной влажностью WТ называют равновесную влажность материала, соответствующую сорбционному равновесию при относительной влажности воздуха φ = 65±2%. температуре окружающей среды Т = 20±2°С и скорости движения воздуха v = const (в лабораторных условиях v = 0,2 м/с, а в производственных – v = 0,8 м/с).
В стандартах на текстильные материалы указывается так называемая нормированная, т, е. условная, влажность Wн. которая близка к нормальной.
В табл. 1.2 приведена нормированная влажность некоторых видов волокон и швейных ниток.

Кондиционной массой называют массу сухого материала с учетом содержащейся в нем нормированной влажности. 
Кондиционная масса, г (кг), определяется по формуле
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(1.2)

где
тк – кондиционная масса материала, г или кг;

mф – фактическая масса материала, г или кг;

Wн – нормированная влажность материала, %;

Wф – фактическая влажность материала, %.
Т а б л и ц а 1.2

Нормированная влажность волокон и швейных ниток
	Волокно или нитки
	Нормированная влажность, %
	Стандарт

	Хлопок
	8 – 13
	ГОСТ 3279—76

	Лен
	12
	ОСТ 17-255—73

	Шерсть грубая
	15
	ГОСТ 8488—73

	Шерсть тонкая
	17
	ГОСТ 6327—74

	Шелк-сырец
	11
	ГОСТ 5618—58

	Вискозная нить
	11
	ГОСТ 14862—76

	Вискозное волокно
	12
	ГОСТ 10546—74

	Медно-аммиачное волокно
	12
	ГОСТ 8937—77

	Ацетатное волокно
	7
	ГОСТ 9513—75

	Триацетатное волокно
	5
	ГОСТ 16836—71

	Капрон
	5
	ГОСТ 16008—70

	Лавсан
	0,5
	ГОСТ 1323—67

	Нитрон
	1,5
	ГОСТ 13232—72

	Хлорин
	0,5
	ГОСТ 10215—72

	Хлопчатобумажные швейные нитки
	7
	ГОСТ 6309—73

	Шелковые швейные нитки
	9
	ГОСТ 22665—77

	Нитки льняные
	10
	ГОСТ 14960—76

	Вата одежная хлопчатобумажная
	10
	ГОСТ 5679—74


В формуле (1.2) кондиционная масса материала слагается из массы сухого материала  и массы нормированной влаги Wн; фактическая масса материала слагается из массы сухого материала и массы содержащейся в нем фактической влаги Wф.

При определении кондиционной массы текстильных материалов их фактическая масса mф устанавливается взвешиванием; нормированную влажность однородных материалов находят по справочникам, стандартам или учебным пособиям.
Нормированную влажность смешанных текстильных материалов, %, рассчитывают по формуле
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где Рх – доля волокна определенного вида в общей массе волокон, входящих в состав текстильного материала, %;
Wн – нормированная влажность волокна определенного вида, входящего в состав материала, %.
Пример. Требуется определить нормированную влажность смешанного материала, выработанного из 60% тонкой шерсти, 25% капронового и 15% вискозного волокна.
Из табл. 1.2 выписываем значения Wн для указанных волокон и, подставив их в формулу (1.2), определяем Wн.c
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Фактическую влажность текстильных материалов определяют различными методами. Фактическую влажность текстильных материалов, используемых в швейной промышленности, обычно устанавливают тепловым методом: непосредственным удалением влаги из материала высушиванием до постоянной сухой массы в сушильном аппарате.
Контрольные вопросы:

1. Что означает понятие «нормальные атмосферные условия», для чего они введены?
2. Как с изменением влажности текстильных материалов изменяются их физико-механические свойства?
3. Опишите устройство простого и аспирационного психрометра?

4. Дать определение понятиям «относительная влажность воздуха», «абсолютная влажность воздуха», «влагоемкость»?

5. Для чего необходимо контролировать температуру, влажность воздуха в помещении лаборатории?
6. Дать определение понятиям «фактическая, кондиционная, равновесная влажность» текстильных материалов?
Лабораторная работа №2

Световая микроскопия текстильных волокон

Цель работы: Изучение методов, применяемых для анализа строения и структуры материалов. Изучение строения натуральных и химических волокон.

Приборы и материалы: образцы волокон, оптический микроскоп, предметные и покровные стекла, пипетки, препарировальные иглы, пинцеты, фильтровальная бумага, ножницы, дистиллированная вода.
Задания: 1. Изучить различия между текстильными волокнами.
2. Ознакомиться с устройством светового микроскопа и изучить правила работы с ним.
3. Приготовить препараты продольного вида и поперечных срезов волокон.
4. Определить и описать отличительные признаки основных видов волокон (внешний вид, продольный вид и поперечный срез).

Основные сведения
Строение и химический состав материалов определяют показатели физико-механических свойств. Зная химический состав и строение материала, можно спрогнозировать его поведение в условиях производства и эксплуатации изделий легкой промышленности.

Учитывая это, изучению строения материалов в курсе материаловедения уделяется большое внимание. Все швейные материалы имеют сложные структуры, которые изучаются на разных уровнях. Для изучения разных уровней структуры используются различные методы. Для изучения макроструктуры и первых уровней микроструктуры достаточно различных способов световой и растровой электронной микроскопии.

Если в изучении строения идти глубже, то необходимо характеризовать – макрофибриллы, из которых состоят волокна и далее изучить надмолекулярную и молекулярную структуру слагающего их вещества. Здесь исследования требуют более сложных физических методов. Для изучения тонкой структуры материалов используют разнообразные физические методы структурного анализа: инфракрасной и ультрафиолетовой спектроскопии, рентгенографический, электронографический, метод дифференциально-термического анализа и т.д.

Для познания химической природы веществ, из которых состоят материалы, используются различные методы химического анализа. Из вышеизложенного следует, что всегда необходимо учитывать, на каком уровне проводится изучение строения.

Оптическая микроскопия. Для текстильных материалов (волокон, нитей, пряжи, швейных ниток, тканей, трикотажа и др.) микроскопия применяется при следующих исследованиях: распознавании материалов по внешнему виду; изучении мельчайших деталей строения (микроструктуры) в продольном виде и поперечных срезах; измерении площади поперечного сечения волокон и нитей; изучении строения пряжи, нитей, тканей и других изделий; подсчете числа волокон и т.д.

В современном ассортименте текстильных материалов, приме​няемых при изготовлении одежды, используются различные виды волокон и их модификации. Это классические виды натуральных, или природных, волокон (хлопок, лен, шерсть, шелк), искусст​венные (вискозные, ацетатные, триацетатные, медноаммиачные и др.) и синтетические полиамидные (капрон, анид), полиэфирные (лавсан), полиакрилонитрильные (нитрон), поливинилхлоридные (хлорин) и т.д. Качественный и количественный волокнистый состав в значительной степени определяет показатели механических и физико-химических свойств материала, его изно​состойкость, размеростабильность и формоустойчивость. 
Текстильные волок​на различаются по размерам, форме, внешнему виду, блеску и туше (впечатление, возникающее при изучении волокон на ощупь), что можно заметить и при простом их рассматривании. В зависимости от длины текстильные волокна подразделяют на штапельные волокна и элементарные нити, или филаменты. Штапельные волокна имеют ограниченную длину. Длина элементарных нитей, или филаментов, практически не ограничена. Хлопок, лен и шерсть представляют собой штапельные волокна, причем в массе встречаются волокна различной длины [1].
Толщина текстильных волокон колеблется в широких преде​лах – от нескольких до нескольких сотен микрон (лен, мононити). Для натуральных волокон в массе характерна неравномер​ность по толщине; кроме того, заметное различие толщины вдоль волокна наблюдается у льна и натурального шелка.
По форме волокна могут быть прямыми или в различной степе​ни извитыми. Среди натуральных волокон природной извитостью обладает шерсть, причем степень извитости зависит от вида и типа волокна; наибольшей извитостью обладают пуховые волокна, меньшей – остевые, мертвый волос, мохер, альпака и т.п. Искусст​венную извитость синтетическим волокнам (полиамидным, по​лиэфирным и полиакрилонитрильным) придают в процессе их получения механическим, физико-химическим и химическим способами. При некоторых способах (гофрирования, трикотажном и т. п.) волокна одной пробы могут иметь одинаковую по форме и размерам извитость.
Различать волокна можно по блеску: характерным мягким блес​ком обладает натуральный шелк, более сильный блеск имеют вис​козные, ацетатные и синтетические филаментные нити; резкий блеск характерен для плоскопрофилированных, пленочных и металлизированных нитей. Матовая поверхность присуща натуральным волокнам (хлопку, льну и шерсти) и матированным хими​ческим волокнам.
Некоторые волокна обладают определенным туше, или грифом. Так, натуральный шелк обладает характерно мягким, нежным туше; шерсть – шероховатым, теплым; ацетатное волокно – гладким, скользким, иначе говоря, мыльным и т.д. Для хлопка же характерна некоторая бумагоподобность.
Виды текстильных волокон.
В зависимости от происхождения, способа получения и обработки текстильные волокна различаются по внешнему виду, характеру поверхности и структуре в продольном и поперечном направлениях.
Хлопковое волокно. Хлопком называют волокна, покрывающие поверхность семян однолетнего растения хлопчатника. Развитие волокон хлопка начинается после цветения хлопчатника в период образования плодов (коробочек). 

В течение 30-40 дней после цветения происходит интенсивный рост волокна в длину, сопровождающийся незначительным увеличением толщины их стенок. Далее рост волокон в длину прекращается, и в последующем (20-30 дней) осуществляется процесс постепенного послойного отложения целлюлозы на стенках волокон (в процессе фотосинтеза из протоплазмы выделяется α-целлюлоза) в виде суточных концентрических слоев (рис. 2.1).
[image: image6.emf]
Рис. 2.1. Схема слоистой целлюлозной стенки и канала хлопкового

волокна

При этом наружный диаметр волокон D остается неизменным, а диаметр канала d вследствие утолщения стенок уменьшается, и отношение D/d увеличивается. Содержание целлюлозы в совершенно незрелых волокнах составляет около 80% от их массы, а в предельно зрелых – 95-97%. В процессе созревания повышается прочность волокон, их упругость, улучшаются сорбционные свойства и др.

По мере созревания волокна остатки протоплазмы в канале засыхают и волокно сплющивается. При рассмотрении в световом микроскопе можно видеть, что волокна имеют вид вкрученных ленточек со стенками определенной толщины и каналом, ширина которых зависит от зрелости. Число завитков на 1 мм длины волокна средневолокнистого хлопка составляет 8-9, а тонковолокнистого – 10-12. Зрелость является специфическим свойством хлопкового волокна и учитывается при оценке его качества (определении сорта волокна). По степени зрелости волокна делят на одиннадцать групп. Совершенно незрелые волокна с отношением D/d =1,05 оцениваются коэффициентом зрелости Z = 0, а предельно зрелые, когда D/d = 5, – коэффициентом зрелости 5. На последних извитость уже исчезает. Волокна, находящиеся между этими крайними группами, обозначаются промежуточными коэффициентами зрелости. Разница в коэффициенте зрелости двух соседних групп составляет 0,5. Ввиду трудности измерения размеров наружного диаметра D и канала d сплющенных волокон, зрелость определяют путем сравнения рассматриваемых волокон с эталонами для оценки зрелости волокон хлопка (рис. 2.1). 
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Рис. 2.1. Продольный вид и поперечный срез хлопковых волокон разной степени зрелости
Льняные волокна используют в текстильном производстве в виде комплексных (технических) волокон, состоящих из продольно соединенных элементарных волокон. Элементарные волокна (средняя длина 10-24 мм, поперечник 12-20 мкм) имеют сильно вытянутую веретенообразную форму с закрытыми заостренными концами. Каждое волокно имеет посередине узкий канал. Элементарные волокна льна, так же как и хлопка, имеют слоистое строение. В процессе образования и роста элементарных волокон в стебле, а также при обработках, применяемых для выделения волокон, механические воздействия вызывают деформацию изгиба или сжатия. Следствием этого является продольное расщепление волокон или образование поперечных сдвигов, представляющих собой хорошо видные под микроскопом узловатые коленообразные утолщения (рис. 2.2). В поперечном сечении элементарные волокна имеют неправильную округлую форму, а чаще пятиугольную. Слоистая структура стенок волокна является следствием постепенного (с перерывами) отложения целлюлозы на стенках волокна. Значительно большая ориентация структурных элементов относительно оси в льняном волокне по сравнению с хлопковым частично объясняет более высокую прочность льна и меньшую способность удлиняться при растяжении. 
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Рис. 2.2. Продольный вид и поперечный срез элементарного льняного волокна
Шерстяное волокно, используемое в текстильном производстве, чаще всего является овечьей шерстью; в меньшем объеме исполь​зуют шерсть коз, кроликов, лам. Волокно шерсти имеет довольно сложное многоклеточное строение, оно состоит из трех слоев: чешуйчатого, коркового и сердцевинного (рис. 2.3). Чешуйчатый слой, или кутикула 1, представляет собой наружный слой волокна, играющий защитную роль. Он состоит из чешуек, плотно прилегающих друг к другу и прикрепленных одним концом к стержню волокна. Толщина чешуйки равна примерно 1 мкм. Каждая чешуйка покрыта тонким слоем, состоящим из хитина, воска и других веществ и обладающим большой устойчивостью к кислотам, хлору и другим реактивам.
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Рис. 2.3. Строение шерстяного волокна

Корковый слой, или кортекс 2, является основным слоем волокна, он состоит из веретенообразных клеток длиной 80-90 мкм с поперечником 4-5 мкм. Веретенообразные клетки образованы из фибрилл кератина и соединены между собой межклеточным веществом, обладающим меньшей устойчивостью к химическим воздействиям, чем кератин. Поэтому разрушение волокна всегда начинается с распада на веретенообразные клетки.

Корковый слой шерстяного волокна обладает двудольным строением. Одна часть коркового слоя (паракортекс) состоит из клеток, содержащих большое количество цистина и обладающего значительной жесткостью и устойчивостью действию щелочей. Вторая часть коркового слоя (ортокортекс) характеризуется меньшей жесткостью и повышенной набухаемостью в щелочах. Такое неоднородное строение основного слоя волокна обусловливает его природную извитость.

В середине волокна имеется сердцевина 3 высохшие пластинчатые клетки которой расположены перпендикулярно клеткам коркового слоя и заполнены воздухом. Наличие сердцевинного слоя повышает толщину и жесткость волокна.

По характеру строения шерстяные волокна подразделяются на 4 типа: пух, переходный волос, ость, мертвый волос (рис. 2.4).

Пух – тонкое (15 – 30 мкм) извитое мягкое во​локно круглого сечения, состо​ящее из чешуйчатого и коркового слоев. Чешуйки поверхности имеют форму колец или полуколец, вложенных друг в друга. 
Переходный волос по сравнению с пуховыми волокнами имеет бо​лее толстые (25 – 35 мкм) и грубые волокна. Они имеют слаборазвитый сердцевин​ный слой, который расположен по центру отдельными участками. Ость – волокно толщиной 40 – 90 мкм. Оно жесткое, мало извитое, с хорошо развитым сплошным сердцевинным слоем, который занимает 2/3 диаметра волокна; по​верхность ости покрыта черепицеобразными чешуйками.
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Рис. 2.4. Продольный вид и поперечный срез различных типов во​локон шерсти:
а – пух; б – переходный волос; в – ость; г – мертвый волос
Мертвый волос представляет собой толстое (более 50 мкм) жесткое и грубое неизвитое волокно, покрытое крупными пластинчатыми чешуйками. Корковый слой тонкий, большая часть поперечника (почти 90 %) занята сердце​виной.
Коконная нить натурального шелка (рис. 2.4, а) представляет собой комплексную неровную по тол​щине нить, состоящую из двух элементарных нитей, склеенных серицином, который весьма неравномерно распределен по по​верхности нити. Поперечный срез волокна имеет форму либо не​правильного овала, либо треугольника со скругленными углами. После частичного удаления серицина натуральный шелк представляет собой отдельные филаментные нити (рис. 2.5, б).

[image: image11.jpg]



Рис. 2.5. Продольный вид и поперечный срез натурального шелка:
а – коконная нить; б – нить обесклеенная (шелковина)

Вискозные волокна (рис. 2.6, а) имеют на поверхности множество часто распо​ложенных продольных полос и сильно из​резанный слоистый поперечник. Это свя​зано с особенностями формирования во​локон в прядильном растворе. Отвердение начинается с поверхности струйки, где образуется наружная оболочка («рубаш​ка»), которая постепенно стягивается за​твердевающей внутренней массой. Слои​стость волокна связана с различием струк​туры слоев: в наружном слое образую​щиеся микрофибриллы целлюлозы более длинные и ориентированы вдоль волокна по сравнению с микрофибриллами внут​реннего слоя. Структурно модифицированные вискозные волокна сиблон и полинозное (рис. 2.5, б) имеют гладкую ци​линдрическую поверхность.
Ацетатные и триацетатные волокна (рис. 2.6, в, г) обладают поперечным сре​зом сложного контура с глубокими впа​динами, которые возникают в резуль​тате испарения растворителя при фор​мовании волокон.
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Рис. 2.6. Продольный вид и поперечный срез искусственных волокон:
а – вискозного (обычно​го); б – полинозного;
в – ацетатного; г – триацетатного

Полиамидные (капрон, анид), полиэфир​ные (лавсан), полипропиленовые волокна имеют однородную структуру и гладкую цилиндрическую форму (рис. 2.7, а, в). В процессе вытягивания волокон при их формировании различные неплотности, пузырьки газов, возникающие в массе волокна, образуют вытянутые в про​дольном направлении поры, которые на поверхности выглядят как небольшие темные черточки, а на срезе – как точ​ки. Профилированные капроновые нити (рис. 2.7, б) имеют плос​кие грани, которые создают повышенный блеск.
Нитроновые и хлориновые волокна (рис. 2.7, г, д) обладают слож​ным поперечным сечением с впадинами различной глубины и формы, что отражается, в свою очередь, на продольном виде этих волокон.

[image: image13.jpg]



Рис. 2.7. Продольный вид и поперечный срез синтети​ческих волокон:
а – капрон (обычный); б – капрон (профилированный);
в – лавсан; г – нитрон; д – хлорин
Световая микроскопия – это метод исследования материалов под микроскопом. Для текстильных материалов (волокон, нитей, швейных ниток, тканей, трикотажа) световая микроскопия применяется в целях: распознавания материалов по внешнему виду, изучения мельчайших деталей строения ( микроструктуры) в продольном виде и поперечных срезах, измерения площади поперечного сечения волокон и нитей, изучения строения нитей, тканей. В отдельны случаях при микроскопии текстильных материалов в зависимости от цели поставленной работы применяют различные химические реагенты.

Микроскопическое исследование позволяет с помощью светового микроскопа выявить особенности строения волокон, измерить, зарисовать или сфотографировать их продольный вид и поперечный срез. При исследовании строения текстильных волокон с помощью светового микроскопа готовят препараты продольного вида и поперечных срезов волокон. Препараты могут быть временными – для одноразового анализа и постоянными – для многократного использования. Для приготовления препаратов используют предметные и покровные стекла. Предметные стекла предназначены для размещения анализируемых объектов и представляют собой прямоугольные пластины толщиной 1 мм, шириной 26-90 и длиной 46-120 мм, изготовленные из прозрачного бесцветного силикатного стекла (ГОСТ 9284-75). Покровные стекла служат для покрытия исследуемых объектов, они имеют толщину 0,17мм, ширину 9-80 мм и длину 9-100мм (ГОСТ 6672-75).
Для нанесения на предметное стекло капель дистиллированной воды или другой жидкости служат пипетки или стеклянные палочки.
Препарировальные иглы необходимы для разделения или перемещения волокон на предметном стекле.

Фильтровальной бумагой снимают лишнюю влагу с предметного стекла при подготовке объекта; белой ветошью протирают предметные и покровные стекла, а также оптические части микроскопа.

Приготовление постоянных препаратов. Постоянные препараты приготавливают в средах, которые не способствуют развитию микроорганизмов при их длительном хранении. В качестве среды для приготовления постоянных препаратов наиболее распространенной является смесь глицерина и желатина. Эта смесь при повышенной температуре находится в жидком состоянии, а при охлаждении быстро затвердевает, оставаясь прозрачной. 
Приготовление временных препаратов. Для приготовления временных препаратов продольного вида на предметное стекло пипеткой или стеклянной палочкой наносят 1 – 2 капли дистиллированной воды или глицерина, не вызываю​щего набухание волокон (при исследовании шерсти и шелка). В жидкость помещают отрезки волокон, равномерно разделяя и распределяя их препарировальной иглой. Затем покрывают препарат покровным стеклом. Излишек влаги удаляют с препарата фильтровальной бумагой. Для получения четких очертаний контуров волокно помещают в среду, коэффициент преломления световых лучей которой намного отличается от коэффициента преломления световых лучей самого волокна.
Препараты поперечных срезов получают с помощью микротомов. Предварительно волокна должны быть помещены в среду, с которой они связываются в одно целое, приобретая при этом твердость и эластичность, необходимые для изготовления срезов. В качестве такой среды обычно используют коллодий, парафин, целлоидин, глицерин-камедь и др. 
Устройство и принцип работы микроскопа МБС-10.

Микроскоп МБС-10 предназначен для наблюдения, как объемных предметов, так и тонких пленочных и прозрачных объектов, а так же препарировальных работ. 

Общий вид микроскопа показан на рисунке 2.7.

Изображение предмета в микроскопе формируется за счет последовательного прохождения лучей через головной объектив (16); парные галилеевские системы, установленные в барабане, помещенном в корпусе (1); тубусные линзы и призмы Шмидта, находящиеся в бинокулярной насадке (5) сменные окуляры, которые вставляются в окулярные трубки (11).

Объективом называется система линз, заключенная в металлическую оправу, дающая действительное увеличенное и обратное изображение исследуемого объекта. 

Окуляром называется система линз заключенная в металлическую оправу, выполняющая роль лупы, которая дополнительно увеличивает действительное изображение, даваемое объективом.

На объективах и окулярах нанесены цифры, которые показывают степень увеличения. Произведение целых чисел объектива и окуляра дает общее увеличение. На окулярах нанесены целые числа со знаком умножения, например: 7х, 10х, 15х. На объективах изображены целые и дробные числа, например: 8х0,20, 40х0,65 и т.д. Целое число – показывает степень увеличения, другое – десятичное показывает способность объектива изображать мелкие детали при больших увеличениях (числовая апертура). Чем больше числовое значение апертуры, тем лучше видны мелкие детали исследуемого объекта.
К микроскопу прилагаются две пары сменных окуляров и один окуляр 8 х со сменными шкалой и сеткой, имеющий механизм диоптрийной наводки, с помощью которых рассматривается изображение, даваемое объективной частью микроскопа. Округленные значения увеличений окуляров нанесены на их корпусах.

Микроскоп состоит из следующих основных частей:

· оптической головки;

· стола микроскопа;

· блока питания.

Оптическая головка включает в себя: корпус с барабаном, объектив f=90 мм, бинокулярную насадку, осветитель.

Стол микроскопа состоит из столика для работы в проходящем свете и столика для работы в отраженном свете.

Установка нужного увеличения осуществляется вращением рукояток (13) до совмещения цифры на рукоятке с индексом на кольце. Фокусировка микроскопа на объект производится перемещением оптической головки относительно стола микроскопа вращением рукояток (22).

Вращение рукояток фокусировки и смены увеличений во взаимно противоположных направлениях запрещается. Регулировка хода рукояток фокусировки от легкого до тугого осуществляется путем вращения рукоятки (23).
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Рис. 2.7. Общий вид микроскопа МБС -10
1 – корпус с барабаном; 2 – столик для работы в отраженном свете; 3 – столик для работы в проходящем свете; 4 – кольцо диоптрийной наводки; 5 – бинокулярная насадка; 6 – рукоятка механизма изменения межзрачкового расстояния; 7 – фиксатор столика; 8, 17 – винты, фиксирующие бинокулярную насадку и объектив f=90 мм; 11 – окулярная трубка; 12 – зеркало и матовая пластина в оправе; 13 – рукоятка переключения увеличений; 14 – светофильтр; 15 – стойка; 16 – объектив f=90 мм; 18 – предметное  стекло; 19 – кронштейн; 20 – подлокотники; 21 – прижим; 22 – рукоятка фокусировки; 23 – рукоятка регулировки хода; 24 – блок питания; 25 – кольцо.

Во избежание падения объектива винт (17) должен быть всегда ввернут до упора.

В бинокулярной насадке (5) установлены объективы и призмы Шмидта.

Изменение межзрачкового расстояния от 56 до 72мм осуществляется за счет поворота призм Шмидта во взаимно противоположном направлении с помощью винтового механизма, приводимого в движение рукояткой (6).

Сменные окуляры устанавливаются в окулярные трубки. На левой окулярной трубке имеется механизм диоптрийной наводки, осуществляемой в пределах ±5 диоптрий вращением кольца (4). Ноль диоптрий устанавливается при совмещении индекса на диоптрийном кольце (4) с риской на окулярной трубке.

На стойке (15) стола, микроскопа с помощью зажимного винта, который всегда должен быть надежно затянут, крепится оптическая головка микроскопа. Для предотвращения случайного опускания головки микроскопа и удобства настройки освещенности в правой и левой ветвях микроскопа на стойке предусмотрен хомутик (28) (рис. 2.8), крепящийся в нужном положении с помощью винта .(26). В столе имеется круглое окно, в которое устанавливается предметное стекло или пластина (18), два отверстия для прижимов (21) и три отверстия для установки препаратоводителя, который в комплект прибора не входит. Одна сторона пластины (18) окрашена в белый цвет и предназначена для наблюдения темных объектов, другая сторона – черная и предназначена для наблюдения светлых объектов.
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Рис. 2.8. Стол микроскопа МБС-10

Столик для работы в отраженном свете (2) устанавливается на столике для работы в проходящем свете (3) и закрепляется поворотом фиксатора (7), который должен быть обращен к передней, открытой стенке корпуса стола. В столике (3) имеется зеркало и матовая пластина в оправе (12), вращение которых производится рукояткой (27). В задней стенке столика (3) имеется гнездо для установки осветителя при работе в проходящем свете. В боковых стенках столика имеются ниши с гнездами для установки подлокотников.

В комплекте микроскопа имеется светофильтр, который соединяется по резьбе с посадочным фланцем осветителя.

Регулировку освещенности можно осуществлять изменением напряжения питания лампы. 
Анализ строения волокон начинают при малом их увеличении, поэтому переводят в рабочее положение объектив 8х0,2 и вставляют в тубус окуляр 7х. Микроскоп располагают на рабочем столе таким образом, чтобы его зеркало было направлено в сторону источника света. Далее, поворачивая зеркало микроскопа плоской стороной к источнику света, добиваются равномерного, но не сильного освещения объекта. Затем производят фокусировку микроскопа на объект.
Сфокусировать микроскоп на объект, вращая рукоятки (22). Установить межзрачковое расстояние прибора в соответствии с базой глаз наблюдателя, вращая рукоятку (6).

При работе на больших увеличениях следует пользоваться рукояткой регулировки хода (23) при фокусировке на объект. Выбрать положение осветителя, вращая его относительно объектива вместе с кронштейном и подбирая удобный угол наклона.

Диоптрийную наводку следует использовать после того, как микроскоп сфокусирован на объект по правой ветви, которая не имеет диоптрийной наводки.

На предметный столик микроскопа помещают подготовленный препарат, закреп​ляя предметное стекло пружинными клеммами или в препаратоводителе.
При малом увеличении можно изучить не только видимую часть объекта, но и особенности его строения по всей протяженности. Для этого, наблюдая в окуляр и регулируя фокусировку, можно рукой или с помощью препаратоводителя перемещать покровное стекло на предметном столике.
Методика выполнения работы
После знакомства с устройством микроскопа и правилами работ на нем необходимо:

1.Подготовить микроскоп и все необходимые инструменты и материалы к работе.

2.Приготовить временные препараты образцов материалов.

3.Просмотреть препараты под микроскопом при большом увеличении и зарисовать препараты, предложенные преподавателем.

В отчете дать схему, краткое описание устройства и принципа работы микроскопа.

Результаты исследования должны быть представлены в виде таблицы 2.1.

Т а б л и ц а 2.1
Характеристика текстильных волокон

	Волокно
	Вид поперечного и продольного среза волокна
	Краткая характеристика и среза волокна 

	Хлопок

Лен

Шерсть

Шелк

Вискоза

Ацетатное

Капрон

Лавсан
	
	


Контрольные вопросы:
1. Дать классификацию текстильных волокон?

2. Каковы отличительные особенности строения различных волокон?
3. Дать определение понятиям объектив, окуляр, числовая апертура?
4. Краткая характеристика устройства микроскопа МБС-10 и правила работы на нем?
5. Чем отличаются волокна хлопка разной степени зрелости?
6. Каковы микроструктура и внешний вид различных искусственных и синтетических волокон? Различия в их свойствах?
7. Правила приготовления временных и постоянных препаратов?

8. Что такое световая микроскопия и для чего она необходима?

9. Как посчитать общее увеличение микроскопа?
Лабораторная работа №3
Качественное распознавание волокнистого состава материалов.
Цель работы: Освоение методов качественного распознавания текстильных волокон в материалах для швейных изделий.
Приборы и материалы: образцы волокон и тканей, резиновые коврики, спички, пинцет, препарировальная игла.
Задания: 1. Изучить методы распознавания текстильных волокон.

2. Определить характер горения проб предложенных волокон и

материала.

3. Определить и описать отличительные признаки основных видов волокон (внешний вид, характер горения, остаток горения). 
Основные сведения
В настоящее время применяют ряд методов распознавания волокнистого состава: определение характера горения; микроскопические исследования; проведение химических испытаний; анализ с помощью люминесценции и ультрафиолетовых лучей, двойного лучепреломления и т.д.

Обычно распознавание волокнистого состава текстильных полотен проводят несколькими методами в определенной последовательности. Вначале органолептически определяют принадлежность полотна к ассортименту хлопчатобумажных, льняных, шерстяных или шелковых текстильных полотен. Органолептические методы позволяют весьма приблизительно отнести волокна к тем или иным группам. Это связано, во-первых, с субъективностью оценки, во-вторых, с применением различных видов модификации химических волокон для имитации свойств натуральных волокон. Например, нитрон по внешнему виду, извитости и туше напоминает шерстяные волокна; профилированные полиамидные волокна шелон по этим признакам схожи с натуральным шелком.
Затем готовят пробы материала (для тканей раздельно пробы основных и уточных нитей) с целью определения характера горения, микроскопических исследований, химических испытаний и т.д.
Метод сухой перегонки волокон. Этот метод применяют для подтверждения природы волокон, установленной предварительно органолептическим методом. Продукты распада волокон при сухой перегонке обладают кислыми или основными свойствами.
В пробирку помещают небольшое количество исследуемых волокон. Сверху туда же помещают две влажные красные и синие лакмусовые бумажки со свешивающимися наружу концами. Пробирку за​крывают пробкой с боковой прорезью и нагревают над горелкой до тех пор, пока не начнется сухая перегонка волокон.
Продукты сухой перегонки волокон целлюлозного происхождения (хлопок, лен, вискозное, медно-аммиачное и ацетатное волокна), полиэфирных (лавсан), поливинилхлоридных (хлорин) обладают кислыми свойствами, и поэтому влажная синяя лакмусовая бумажка в пробирке окрасится в красный цвет. Продукты сухой перегонки волокон белкового происхождения (шерсть, натуральный шелк), полиамидных (капрон, анид), полиакрилонитрильных (нитрон) обладают основными свойствами, и поэтому влажная красная лакмусовая бумажка окрасится в синий цвет.
Флотационный метод. Для распознавания природы волокон флотационным методом выбирают такую жидкую среду, в которой волокна с различной плотностью проявляют себя различно: одни всплывают, другие находятся во взвешенном состоянии, третьи тонут, четвертые растворяются и т. д. Перед помещением волокон во флотационную жидкость они должны быть очищены от замасливающих веществ.
Микроскопический метод. При этом методе приготовляют препараты продольных видов и поперечных срезов исследуемых волокон и, рассматривая их под микроскопом, сравнивают с микрофотографиями различных видов волокон, приводимых в учебных пособиях. Если внешний вид исследуемых волокон примерно одинаковый, для распознавания таких волокон используют другой метод исследования.
Распознавание волокон с помощью цветных реакций. Методов распознавания волокон с помощью цветных реакций очень много. Этот метод рекомендуется применять как контрольный, когда природа волокна предварительно установлена с помощью органолептического или лабораторного анализа. Приведем примеры некоторых способов определения природы волокон.
Для отличия вискозного волокна от медно-аммиачного об​разцы волокон обрабатывают концентрированной серной кисло​той (плотность 1,84). При этом вискозное волокно окрашивается в красно-коричневый цвет, а медно-аммиачное становится жел​тым и примерно через 1 ч приобретает желто-коричневый цвет.
Реактив хлорцинкйод окрашивает хлопок, лен, вискозное и медно-аммиачное волокна в синий или фиолетово-черный цвет, шерсть, натуральный шелк, ацетатное, анид, капроновое во​локна — в желтые цвета. Волокна нитрона при кипячении их в 3%-ном растворе едкого натра (соды) приобретают ржаво-красный цвет.
Распознавание волокон с помощью химических реагентов. При этом методе применяют микрохимический анализ или оп​ределяют отношение волокон к действию различных химических реагентов на холоде, при нагревании или кипячении. При мик​роскопическом анализе приготовляют препараты продольных видов исследуемых волокон, вводят в приготовленный препарат тот или иной химический реагент, наблюдая его действие на волокна под мик​роскопом.
Испытание на горение – метод изучения основан на анализе характерных признаков при горении пробы волокон, а именно: по​ведение при внесении и вынесении из огня (загорание, обуглива​ние, плавление), скорость горения, цвет и форма пламени, запах горения, вид и цвет остатка, его способность к растиранию. 
При сжигании пробы отличают ее поведение при поднесении к пламени, внесении в пламя и удалении из него, запах при горении и вид остатка после сжигания. Так, хлопковые, льняные, вискозные, полинозные, сиблоновые и медно-аммиачные волокна горят без плавления с запахом жженой бумаги, образуя пепел серого цвета. Натуральный шелк и шерсть горят медленно, расплавляясь и скручиваясь в направлении от пламени, с запахом жженого рога; после сжигания они образуют хрупкую, черную массу, легко растирающуюся в порошок.

Ацетатные, триацетатные и синтетические волокна горят с плавлением, но при этом ацетатные и триацетатные волокна создают запах уксусной кислоты, поливинилхлоридные – запах хлора, полиамидные – запах сургуча с выделением белого дымка; при горении полиэфирных волокон наблюдается черный дым с копотью. После сгорания ацетатных, триацетатных и полиакрилонитрильных волокон образуется черный шарик неправильной формы, легко раздавливаемый пальцами. Остаток после сжигания полиамидных волокон – твердый шарик серого цвета, который невозможно раздавить пальцами; у полиэфирных волокон он черного цвета, а у полиолефиновых – желто-коричневого цвета. Из-за идентичности характера горения волокон различных видов и возможности влияния на него заключительной отделки волокон (отделка термопластичными и термореактивными смолами) такое распознавание является ориентировочным.

Для выполнения работы берут пробы различных видов натуральных и химических волокон в виде волокнистой массы, пучка элементарных нитей, нити из текстильных материалов, однородных по волокнистому составу. Перед началом анализа с волокон удаляют все посторонние вещества, такие как жир, замасливатели, отделочные препараты, покрытия, загрязнения и т.п. 

Методика выполнения работы

Данная лабораторная работа проводится в два этапа. Вначале определяется волокнистый состав, предложенных преподавателем волокон, а затем определяют волокнистый состав образца изделия, например, ткани.

Распознавание осуществляется органолептическим методам и методом горения.
Из пробы волокон, предназначенных для анализа, изготовляют элементарную пробу в виде скрученного жгута длиной до 50 мм. Один конец пробы зажимают пинцетом, другой подводят на короткое время к пламени сбоку, поджигая про​бу. Если не удается поджечь пробу сразу, это действие повторяют несколько раз; процесс горения следует наблюдать вне пламени. По окончании горения остаток должен остыть, после чего его можно попытаться растереть пальцами. Весь процесс испытания на горение необходимо проводить над резиновым ковриком.
Результаты исследования на горение представляют в виде таблиц 3.1 -3.2.

Т а б л и ц а 3.1
Распознавание волокон методом горения
	Наименование волокна
	Поведение волокон при поднесении к пламени
	Запах при горении 
	Вид золы (остатка)


Т а б л и ц а 3.2

Распознавание волокнистого состава образца ткани
	Образец ткани
	Предположительный волокнистый состав
	Поведение волокон при поднесении к пламени
	Запах при горении 
	Вид золы (остатка)
	Окончательный волокнистый состав


Контрольные вопросы:

1. Для чего необходимо уметь распознавать волокна?

2. Какие существуют методы качественного распознавания волокнистого распознавания материала?

3. Каковы отличительные признаки горения гидратцеллюлозных волокон?
4. Каковы характерные признаки горения белковых волокон?
5. Каковы характерные признаки горения синтетических волокон
Лабораторная работа №4

Линейная плотность и структурные характеристики текстильных нитей и швейных ниток
Цель работы: Изучение методов определения линейной плотности, показателей скрученности и укрутки нитей и швейных ниток..
Приборы и материалы: толщиномер, образцы текстильных нитей швейных ниток, линейка, текстильная лупа, электронные весы, оптический микроскоп, препарировальные иглы.
Задания: 1. Изучить классификацию текстильных нитей, используемых в производстве материалов для одежды.

2. Изучить характеристики структуры нитей и швейных ниток.

3. Определить показатели структурных характеристик 3 видов нитей.
4.Подготовить образцы и провести испытания по определению линейной плотности, направления крутки, числа сложений, расчетного и фактического диаметра нитей и швейных ниток.

Основные сведения
Виды текстильных нитей. В современном текстильном производстве используют широкий ассортимент разнообразных по строению нитей: классические виды пряжи, комплексные, комбинированные нити и мононити, пленочные нити и нитеподобные вязаные, тканые, плетеные текстильные изделия (цепочки, шнуры, ленты, тесьмы и т. п.). Зная их структурные особенности, можно сравнительно легко прогнозировать свойства материалов, изготовленных из этих нитей, и изделий.
Отличительной особенностью пряжи является наличие на ее поверхности выступающих кончиков волокон. При раскручивании пряжа в конечном итоге распадается на отдельные волокна ограниченной длины. Пряжи гребенного, кардного, пневмомеханического и аппаратного прядений различаются степенью ворсистости поверхности: как правило, гребенная пряжа имеет более гладкую и менее ворсистую поверхность, а наибольшей пушистостью и объемностью обладает аппаратная и высокообъемная пряжа.
В отличие от пряжи поверхность комплексных нитей, состоящих из элементарных нитей, гладкая, ровная, и на ней отсутствуют выступающие кончики, если только нити не повреждены. Поверхность объемных и пушистых текстурированных нитей, элемен​тарные нити которых имеют устойчивую извитость, покрыта от​дельными петлями-сукрутинами. Их количество и размеры зави​сят от способа текстурирования. Фасонные нити имеют в своей структуре периодически повторяющиеся местные изменения. Мест​ные эффекты структуры, встречающиеся в фасонных нитях, весь​ма многочисленны и разнообразны (петельки, узелки, утолще​ния, сукрутины, участки ровницы, комочки волокон и т.д.).
Крученые нити при раскручивании разъединяются на состав​ляющие нити: пряжа – на одиночные пряжи, комплексные нити – на одиночные нити, комбинированные – на нити различных ви​дов. Составляющие нити в структуре крученых нитей располага​ются по винтовым линиям и поэтому на поверхности заметны их витки. Плотность расположения и наклон витков относительно продольной оси повышаются по мере увеличения степени крутки от минимальных значений в нитях пологой крутки до максимальных в нитях креповой крутки. Крепы обладают значительной жесткостью, упругостью и неуравновешенностью по крутке. Это заставляет их в свободном состоянии извиваться и скручиваться, образуя сукрутины [1].
Структурные характеристики текстильных нитей. Структура однониточной пряжи характеризуется толщиной, длиной, формой волокон, а также их числом и равномерностью распределения в отдельных сечениях, взаимным расположением и интенсивностью крутки. Основными структурными характеристиками крученой пряжи являются толщина, величина и направление крутки однониточной нити; число сложений, т.е. количество нитей, образующих крученую пряжу, интенсивность и направление крутки в крученой пряже.

Таким образом, структурными характеристиками текстильных нитей и швейных ниток являются толщина (линейная плотность нитей), число сложений, направление и величина крутки, укрутка.

Использование линейных размеров поперечника для характеристики толщины нитей неудобно по ряду причин: его измерение затрудняется неправильной формой поперечного сечении нитей, наличием пустот и воздушных прослоек между волокнами в пряже, зависимостью толщины от степени крутки и плотности укладки волокон в сечении нитей, возможностью сплющивания нитей при использовании для определения толщины приборов.

В связи с этим толщину нитей и швейных ниток оценивают косвенными единицами измерения: линейной плотностью, торговым (условным) номером.

Линейная плотность Т, текс, косвенная единица измерения толщины волокон или нитей, прямо пропорциональна площади их поперечного сечения, т.е. чем больше числовое значение текса, тем толще нить. Определяется как отношение массы нити т, г, к ее длине L, км:
T=1000 m/L
     (4.1)
Единицами измерения линейной плотности, кроме текса по ГОСТ 10878-70, являются миллитекс (мтекс) 1 мтекс = 10-3 текс; децитекс (дтекс) 1 дтекс = 10-1 текс; килотекс (ктекс) = 103 текс.

Линейную плотность крученых и трощенных нитей называют результирующей линейной плотностью 
[image: image16.wmf]ТR. 
Линейную плотность различают номинальную, фактическую, расчетную и кондиционную.

Кондиционная линейная плотность Тк – это фактическая линейная плотность одиночной или крученой (трощенной) нити, приведенная к нормированной влажности. Эти показатели вычисляют по формуле:
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где Wн – нормированная влажность нитей, %;

      Wф – фактическая влажность нитей, %.

По показателю линейной плотности можно сравнить только толщину нитей одинакового волокнистого состава и строения.

Номинальной (То) называют линейную плотность одиночной нити, запланированной к выработке на производстве; она обыч​но указывается в технической характеристике нити и материала (ГОСТ 10878-71, ГОСТ 11970.0-5-70, ГОСТ 21750-76). 
Расчетную линейную плотность (Тр) подсчитывают для трощенных нитей, в которых отдельные ее составляющие не подвергаются совместному скручиванию:

Тр=Т1+Т2+…+Тn
(4.3)
где Т1 ,Т2 ,Тn  – номинальная линейная плотность отдельных строщенных нитей.
Фактическую линейную плотность текстильной нити (Тф) опре​деляют опытно-лабораторным путем и рассчитывают по формуле (4.4).
Tф=1000( ( m/L(п
(4.4) 
где( m  – общая масса элементарных проб, г;
L – длина нити в элементарной пробе, м;

п – число элементарных проб.
Для характеристики толщины швейных ниток применяют условное обозначение – торговый номер N, который указывают на маркировках каждой единицы продукции. Чем выше числовое значение торгового номера, тем тоньше швейные нитки.

Торговый номер показывает количество метров пряжи, имеющих вес 1 г, т.е.

N=l/m 
(4.5)

где l – длина нити , м;

m – масса нити, г.
Толщину крученых нитей (пряжи) обозначают дробью, числитель которой равен номеру нитей, составляющих крученую пряжу, а знаменатель – число нитей, входящих в нее. Связь между линейной плотностью швейных ниток и их торговым номером выражается выражением:

Т= 1000/N 
(4.6)
Важным показателем при выборе швейных ниток для пошива изделий является диаметр ниток. Его определяют расчетным и экспериментальным путем.

Расчетный диаметр нити, мм, определяют по формуле
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где ( – средняя плотность нити, мг/мм3 значения которой приведены ниже.
	Текстильная нить
	Средняя плотность нити, мг/мм3[1]

	Пряжа:
	

	Хлопчатобумажная
	0,8-0,9

	Льняная
	0,9-1,0

	шерстяная аппаратная
	0,7

	»          гребенная
	0,8

	вискозная
	0,8

	Комплексная нить:
	

	вискозная
	1,1

	ацетатная
	1,0-1,2

	капроновая
	0,6-1,0

	лавсановая
	0,6-0,9


Экспериментально диаметр ниток измеряют с помощью проекционных устройств или микроскопов

Направление крутки характеризует расположение витков пе​риферийного слоя нити: при правой крутке (Z) составляющие нити направлены слева вверх направо, при левой крутке (S) – справа вверх налево.
[image: image19.emf]
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Рис. 4.1. Расположение витков в пряже:
а – правая крутка; б – левая крутка

У шелковых нитей, наоборот, правую крутку обозначают S, а левую Z. Направление крутки швейных ниток влияет на процесс петлеобразования и потерю прочности ниток при пошиве.

Структура крученых нитей характеризуется числом сложений – количеством составляющих ее нитей.
Скрученность нитей характеризуется числом кручений К, которое указывает число витков вокруг оси нити, рассчитанное на единицу длины нити (1 м) до раскручивания, и определяется на приборе круткомере. Фактическое число кручений характеризует степень скрученности нитей одинаковой линейной плотности. При стандартных испытаниях для определения фактического числа кручений (фактической крутки) применяют два метода: непосредственного раскручивания и удвоенного кручения (ГОСТ 6611.3-73). При первом методе непосредственного раскручивания нить на круткомере раскручивают до полной параллельности составляющих нитей. Число кручений отмечается на счетчике. Показания пересчитываются на 1 м длины нити - это фактическая крутка. 
На рис. 4.2 представлен универсальный круткомер КУ-500. Прибор состоит из корпуса 12, натяжного устройства и окуляра, закрепленных на направляющей 22 соответственно скобами 4 и 18. Корпус 12 представляет собой коробку, внутри которой смонтирован электродвигатель, муфта с набором зубчатых колес для осуществления вращения правого зажима 10 и механизм изменения направления вращения счетного устройства 11. Натяжное устройство состоит из скобы 4 с закрепленной на ней шкалой удлинения 5 и качающейся системы со стрелкой 6, левым зажимом 7, нагрузочной шкалой 2 с грузиком 3 и противовесом 20. Для фиксации стрелки 6 в нулевом положении предусмотрен фиксатор 21. Окуляр состоит из лупы 8 и экран 9 с черным и белым фоном.

Перед заправкой нити в зажимы круткомера устанавливают метод определения числа кручений, направление крутки нити и параметры испытаний: количество точечных проб, зажимное расстояние, предварительную нагрузку.

После определения параметров испытаний (расстояния между зажимами, величины предварительного натяжения) устанавливают требуемое расстояние между зажимами 7 и 10. Затем, перемещением грузика 3 по нагрузочной шкале 2, создают соответствующее усилие предварительного натяжения. Если необходимое усилие натяжения должно быть более 50 сН, на грузик 3 устанавливают дополнительный сменный грузик, а в правый конец шкалы нагрузки ввертывают противовес 19. Переключатель муфты 13 ставят в положение Z или S, соответствующее направлению крутки испытуемой нити. Паковку с испытуемой нитью надевают на стержень 17, конец нити протягивают через глазки нитенаправителей 1 и 23 и закрепляют сначала в левом качающемся зажиме 7, а затем в правом зажиме 10 так, чтобы указатель стрелки 6 показывал на нулевое деление шкалы удлинения 5. При определении числа кручений методом непосредственного раскручивания, стрелку 6 закрепляют в нулевом положении фиксатором 21. Тумблер 15 ставят в положение Z или S аналогично переключателю 13. Регулирование частоты вращения правого зажима 10 осуществляют переменным сопротивлением с помощью рукоятки 16. Вращаясь, правый зажим раскручивает нить. Параллельность составляющих нитей проверяют препарировальной иглой, проводя ею между нитями от левого зажима к правому. Если составляющие нити близки к параллелизации, раскручивание завершают вращением рукоятки 14.  Затем регистрируют показания счетчика 11 и рассчитывают число кручений на 1 м. 
При определении числа кручений нити методом удвоенного кручения ограничитель стрелки 6 устанавливают таким образом, чтобы стрелка могла отклоняться влево от нулевой отметки шкалы не более чем на два деления. Включают прибор. Правый зажим, вращаясь в сторону, противоположную направлению крутки, будет сначала раскручивать нить, а затем закручивать. При раскручивании нить удлиняется и стрелка 6 отклоняется влево до ограничителя, а при закручивании нить укорачивается и стрелка движется к нулевой отметке шкалы. При возвращении указателя стрелки 6 в нулевое положение выключают электродвигатель. Показания счетчика равны удвоенному числу кручений на данной зажимной длине. Расчет числа кручений на 1 м ведут по формуле (4.8), учитывая, что зафиксированное по счетчику число кручений перед подстановкой в формулу следует разделить пополам.
[image: image20.emf]
Рис. 4.2 Универсальный круткомер

Число кручений рассчитывают по формуле:
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где n – число испытаний;

L0 – зажимная длина, м;

Ki – число кручений в отдельных испытаниях.

Коэффициент крутки, характеризующий интенсивность скру​чивания нитей различной линейной плотности, рассчитывают по формуле
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Так как при скручивании составляющие нити располагаются спиральными витками, происходит укорочение их длины, или укрутка.
Величину укрутки, %, определяют по формуле
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где L1 – длина раскрученной нити, мм;

Lo – длина крученой нити, мм.
Помимо рассмотренных выше характеристик строение пряжи оценивается ворсистостью или пушистостью – наличием на поверхности кончиков волокон. Наиболее часто для оценки ворсистости используют следующие характеристики: число ворсинок на единицу длины (чаще на 1м) и среднюю длину ворсинок в мил​лиметрах.

Методика выполнения работы
Анализ строения текстильных нитей. Изучение структуры раз​личных текстильных нитей проводится на образцах, полученных с паковок или вынутых из текстильных материалов, и состоит в раскручивании и рассматривании проб под лупой и под микро​скопом при малом увеличении. Образцы нитей, вынутые из мате​риалов, имеют дополнительную извитость, поэтому перед иссле​дованием под лупой или микроскопом целесообразно их закрепить (приклеить концы) в распрямленном состоянии на бумажной подложке или поместить между двумя предметными стеклами. Подготовленную пробу помещают на предметный столик мик​роскопа и рассматривают в отраженном свете.
При изучении проб выявляют основные отличительные особенности строения нити: внешний вид ее поверхности, число сложений, вид и форму составляющих волокон и нитей, характер расположения их в структуре, направление крутки и т.д. Для определения направления крутки нить слегка раскручивают вручную на небольшом участке. Если верхний конец нити раскручивается по часовой стрелке, нить имеет пра​вую крутку (Z), если против часовой стрелки – левую крутку (S). 
Определение линейной плотности нитей. Линейную плотность текстильных нитей определяют по ГОСТ 6611.1-73 «Нити текстильные. Метод определения толщины». Испытание проводят путем взвешивания элементарных проб в виде пасм.

Вид элементарных проб (пасма или отрезок), их длина и качество установлены для каждого вида нитей в соответствующей нормативно-технической документации ГОСТ 6611.0-73. При выполнении работы отматывают 10 м нитей (5 проб). После этого определяют массу пасм нитей и рассчитывают линейную плотность по формуле (4.1) и торговый номер по формуле (4.5). Для взвешивания отрезков нитей применяют электронных весы 

Устройство и принцип работы электронных лабораторных весов CAS MW-150T.
Весы (рис. 4.3) предназначены для взвешивания небольших навесок волокон, нитей, материалов с массой не более 150г. с точностью до 0,005г. Класс точности (ГОСТ 241044) – 4. Тип измерений- тензометрический. Прибор снабжен автоматической установкой нуля и регулировкой коэффициента усиления. Лабораторные весы с жидкокристаллическим дисплеем (1), число разрядов индикатора -6. Рабочая платформа диаметром 125 мм (2) из нержавеющей стали.
Для работы на электронных весах необходимо:

· выставить прибор по уровню(3), который находиться слева от электронного табло;
· установить пластиковый прозрачный колпак на поверхность прибора;
· включить блок питания весов в электрическую сеть;
· включить прибор кнопкой «ON/OFF» (4).

· дождаться окончания автоматического тестирования прибора (пока на электронном табло не установиться «0.000»);
· открыть крышку колпака;
· положить пинцетом на центр чаши весов взвешиваемый материал;
· закрыть крышку колпака и дождаться установления конкретного значения веса материала.

Весы не должны находиться вблизи нагревательных приборов, а так же не подвергаться воздействию потоков воздуха.
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Рис.4.3 – Общий вид электронных лабораторных весов CAS MW-150T 

Определение диаметра нитей и швейных ниток. Расчетным путем диаметр ней определяется по формуле (4.7). Экспериментальным путем диаметр швейных ниток определяют измерением их под микроскопом или толщиномером. Для определения диаметра ниток под микроскопом их обычно наматывают на предметное стекло спиральными витками в один слой. Для сохранения постоянного натяжения один конец нитки приклеивают к предметному стеклу, а к другому подвешивают груз. Равномерно поворачивая предметное стекло, наматывают на него нить. 
Для измерения толщины материалов используют, как правило, толщиномеры типа ТР (толщиномер ручной) и ТН (толщиномер настольный) (рис. 4.4), которые могут различаться диапазоном измерения, вылетом дуги корпуса, а также наличием или отсутствием механизма нормированного измерения усилий. Принцип действия толщиномера сводится к измерению вертикального расстояния между поддерживающей площадкой, на которой находится проба материала, и параллельной ей измерительной площадкой, через которую передается давление на пробу. 
Устройство и принцип работы толщиномера ТН 40-160.Стандартным требованиям (ГОСТ 12023 – 93) отвечает толщиномер ТН 40-160 индикаторного типа с нормированным измерительным усилием. Цена деления 0,1мм. Диапазон измерений 0-40мм. 
Перед работой с прибором проверить нулевую установку. Если при соприкосновении измерительных поверхностей стрелка отсчетного устройства не совмещается с нулевым штрихом шкалы, то поворотом ободка совместить нулевой штрих со стрелкой (при этом ослаблять прижим винта на корпусе).
Необходимо также проверить постоянство показаний. Для этого измерительный стержень поднять на 2-4мм и опустить два-три раза. Если при сомкнутых измерительных поверхностях стрелка займет какое-либо другое положение, то поворотом ободка совместить с ней нулевой штрих шкалы.
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Рис. 4.4. Общий вид настольного толщиномера
1 – рычаг, 2 – индикатор, 3 – малая шкала, 4 – верхний столик, 5 – нижний столик, 6 – ободок, 7 – измерительный стержень.
Точечную пробу помещают между нижним неподвижным и верхним подвижным столиками. Перемещение верхнего столика передается на индикатор, имеющий две шкалы.
Для измерения диаметра швейных ниток к толщиномеру необходимо специальное гребенчатое приспособление. Нитки заправляют между зубьями гребенок и дисками прибора. После опускания верхнего диска на нитки стрелка шкалы толщиномера показывает значение диаметра ниток. Наиболее точный результат получается после одновременной заправки шести и более ниток. При этом нитки меньше сплющиваются под давлением дисков [2]. Провести 10 таких испытаний, далее вывести среднее значение, сравнить полученные фактические и расчетные значения диаметра ниток, сделать выводы.
Определение направления крутки, числа сложений. Для определения направления крутки короткий отрезок нити зажимают пальцами и, держа вертикально, слегка раскручивают. Если верхний конец нити раскручивается по движению часовой стрелки, расположенной в горизонтальной плоскости, она имеет Z крутку (шелковые – S крутку); при раскручивании верхнего конца против движения часовой стрелки нить имеет S крутку (шелковые – Z крутку).

Число сложений определяют, закрепив оба конца швейных ниток, и раскручивают ее до полной параллельности стренг, которую проверяют иглой. После этого одну из стренг также раскручивают и иглой разделяют на нити, число которых записывают. Общее число сложений равно сумме нитей, входящих в стренги.

Определение равновесности крученых нитей. При скручивании нити вследствие обратимой упругой и эластической деформации возникает крутящий момент, направленный обычно в сторону, обратную скручиванию. Это приводит к раскручиванию нити и образованию петель – сукрутин. Такая нить называется неравновесной. Неравновесность имеет особенно большое значение для швейных ниток и крученой пряжи. Сукрутины неравновесных ниток застревают в отверстиях игл швейных машин и нитепроводников и вызывают обрыв ниток. Кроме того, если нитка неуравновешена по крутке, то при шитье  образующаяся петля может настолько сильно отклониться от своего нормального положения, что окажется вне зоны действия носика челнока, в результате этого челнок может пройти, не захватив петлю. Неравновесность нитей чаще всего определяется следующим образом. Нить длиной 1 м складывают пополам (рис. 4.5). Нить считается равновесной, если на ее свешивающейся части образуется не более шести витков [2].
[image: image26.emf]
Рис. 4.5. Определение равновесности нитей при крутке

а – уравновешенная нить, б – неуравновешенная нить

Результаты испытаний и расчетов заносят в таблицу 4.1.

Т а б л и ц а 4.1

Линейная плотность и показатели структуры нитей 
	Виды ниток
	Длина нити в пасме, м
	Масса пасмы, г
	Линейная плотность, Т=1000  m/L, текс, г/км
	Метрический номер N=l/m, м/г
	Направление скручивания
	Число сложений
	Диаметр нити, мм
	Равновесность
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[image: image27.wmf]d

/

0357

,

0

Т

d

p

=


	Фактический, dф
	


Контрольные вопросы:

1. Дать определение понятиям линейной плотности: фактической, результирующей, номинальной, кондиционной, нормированной, расчетной?

2. Как определить фактическую линейную плотность нитей, и для чего это необходимо?

3. Как определить фактический диаметр швейных нитей, и для чего это необходимо?

4. Методика определения крутки, укрутки, равновесности и число сложений нитей?
5. Что такое крутка, коэффициент крутки, укрутка?

6. Какая швейная нить называется неравновесной? Влияние неравновесности швейных ниток на производственные процессы.

7. Как определить направление скручивания швейных нитей, и для чего это необходимо?

8. Перечислите виды текстильных нитей.
Лабораторная работа №5

Анализ ткацких переплетений.

Цель работы: Ознакомиться с методами анализа ткацких переплетений. Приобрести навыки зарисовки ткацких переплетений.
Приборы и материалы: образцы тканей, текстильная лупа, препарировальная игла, цветная бумага.
Задания: 1. Изучить классификацию ткацких переплетений, принципы их математического обозначения и методы анализа переплетения.

2. Провести анализ переплетений различных видов ткани.

3. Составить макет ткацкого переплетения

Основные сведения
Ткань – это текстильное полотно, образованное в результате взаимного переплетения 2-х или более взаимно перпендикулярных систем нитей. Нити, расположенные вдоль полотен, называются основными; нити, лежащие поперек полотен – уточными. Различной последовательностью чередование основных и уточных перекрытий создается огромное количество ткацких переплетений, являющихся одной из основных структурных характеристик тканей. Переплетение определяет порядок взаимного расположе​ния и связи нитей основы и утка. 
Место встречи нити основы и утка называется перекрытие. Различают: основное перекрытие, когда на лицевой стороне ткани нить основы расположена поверх нити утка, и уточное перекрытие, когда нить утка находится над нитью основы. Сдвиг (z) показывает, на сколько нитей сместились в переплетении по вертикали перекрытия одной нити относительно перекрытий другой.
Законченный рисунок переплетения, называют раппортом. Он определяет наименьшее число нитей основы (R0) и нитей утка (Ry), образующих его. Участок, на котором нить переходит с ли​цевой стороны на изнаночную и наоборот, называют полем связи. Участок, на котором нити утка и основы, соприкасаясь, перекрещиваются, называют полем контакта. Участки, на которых нити не соприкасаются – свободным полем. Образующиеся между нитями сквозные поры называют полями просвета. Поля связи, контакта и свободные поля могут быть основными и уточными.

Рисунок переплетения представляют в виде графика (рис. 5.1). На графике каждый горизонтальный ряд соответствует уточной нити, каждый вертикальный столбик – основной нити; нити ос​новы и утка условно принимаются одинаковой толщины, проме​жутки между ними отсутствуют. Основные перекрытия на графи​ке заштриховывают, уточные оставляют незаштрихованными.
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Рис. 5.1 – Схема (а) и график (б) ткацкого переплетения
Раппорт может быть выражен дробью, числитель которой показывает число основных перекрытий, а знаменатель число уточных перекрытий в раппорте.
Переплетения тканей подразделяются на 4 класса (рис. 5.2):

1. Простые (главные) переплетения

2. Мелкоузорчатые переплетения

3. Сложные переплетения

4. Крупноузорчатые (жаккардовые) переплетения. 
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Рис. 5.2 – Классификация ткацких переплетений

Простые переплетения тканей имеют следующие особенности: раппорт по основе всегда равен раппорту по утку; каждая нить основы переплетается с каждой нитью утка только один раз. К простым переплетениям относятся полотняное, саржевое и атласное (сатиновое) переплетения.
Полотняное переплетение имеет самый маленький раппорт: Rо= Rу=2. Ткани полотняного переплетения двусторонние, с однообразной гладкой поверхностью на лицевой и изнаночной сторонах (рис.5.3). Так как нити образуют только поля связи и контакта, структура ткани полотняного переплетения обладает наибольшей слитностью и при прочих равных условиях большей прочностью и жесткостью. Данным переплетением наиболее тонкие, легкие и наименее плотные ткани.
Саржевое переплетение имеет раппорт R ≥ 3, S=1. Обозначается дробью: числитель ее показывает число основных перекрытий в пределах раппорта, а знаменатель – число уточных перекрытий.

Саржи различают: уточные 1/2,1/3, 1/4, на лицевой стороне которых преобладают уточные перекрытия, и основные 1/2,1/3, 1/4, на лицевой стороне которых преобладают основные перекрытия. Характерной особенностью тканей саржевых переплетений явля​ется наличие на поверхности заметно выраженных диагоналевых полосок, образованных более длинными перекрытиями (рис.5.4). 

[image: image30]
Рис. 5.3 – Схема и график полотняного переплетения


[image: image31] 
Рис. 5.4 – Схема и график саржевого переплетения

Наиболее часто направление диагонали бывает положительным – вправо, реже отрицательным – влево. Угол наклона диагоналевых рубчи​ков зависит от соотношения толщины нитей основы и утка и плот​ности их расположения. Ткани данного переплетения отличаются большей мягкостью, эластичностью, растяжимостью, драпируемостью. Основным саржевым переплетением вырабатываются полушелковые ткани. Уточным саржевым переплетением вырабатываются полушерстяные ткани, хлопчатобумажная основа и шерстяной уток. 
Атласное (сатиновое) переплетение характеризуется раппортом R≥5 и сдвигом z ≥ 2. Лицевая сторона атласного переплетения образована длинными основными перекрытиями, а сатинового – уточными. Ткани, образованные этими переплетениями, имеют гладкую, ровную поверхность с повышенным блеском. Атласным переплетением (рис.5.5) чаще всего вырабатываются шелковые ткани (атласы), сатиновым – хлопчатобумажные са​тины (рис.5.6).
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Рис. 5.5 – Схема и график атласного переплетения
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[image: image33]
Рис. 5.6 – Схема и график сатинового переплетения

Мелкоузорчатые переплетения подразделяются на два подкласса: производные главных переплетений и комбинированные.

Производные переплетения образуются видоизменением главных. К ним относятся производные полотняного переплетения, такие как рогожка, репс (рис.5.7), саржевого – например, усиленная саржа (рис. 5.8), сложная саржа (рис. 5.9), обратная саржа (рис. 5.10), а также производные атласного (сатинового) – усиленный атлас, усиленный сатин.

[image: image34]
Рис. 5.7 – Схема и график репсового переплетения


[image: image35]
Рис. 5.8 – Схема и график переплетения усиленная саржа

[image: image36]
Рис. 5.9 – Схема и график переплетения сложная саржа
Производные переплетения получаются усилением одиночных основных или уточных перекрытий. Ткани переплетения рогожка получают за счет увеличения ос​новных и уточных перекрытий одновременно. В тканях этого пере​плетения более заметен шахматный рисунок (рис. 5.11).

[image: image37] 
Рис. 5.10 – Схема и график переплетения обратная саржа
Ткани переплетения рогожка получают за счет увеличения ос​новных и уточных перекрытий одновременно. В тканях этого пере​плетения более заметен шахматный рисунок.

[image: image38]
Рис. 5.11 – Схема и график переплетения рогожка

К комбинированным переплетениям относятся креповые (рис. 5.12), рельефные и др. Они образуются путем комбинации различных переплетений.
Сложные переплетения включают двойные, многослойные, ворсовые. При их образовании участвует не менее трех систем нитей.


[image: image39]
Рис. 5.12 – Схема и график крепового переплетения

В двойных переплетениях лицевая и изнаночная стороны, чаще всего образуются из нитей разного качества или цвета и могут иметь разные переплетения. Так как нити верхнего и нижнего переплетений располагаются один над другим, ткани двойного переплетения обладают значительной толщиной.

Двойные переплетения могут быть двухлицевые и двухслойные. Двухлицевые (полутораслойные) образуются из одной основы и двух утков или двух основ и одного утка. 
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Рис. 5.13 – Схема разреза ткани двухслойного переплетения с разными способами связи полотен
Двухслойные переплетения образуются двумя системами нитей основы и двумя – утка. Связь полотен осуществляется по всей площади ткани с помощью нижней основы, с помощью верхней основы или с помощью специальной прижимной основы (рис. 5.13).
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Рис. 5.14 – Схема разреза ткани уточноворсового переплетения

Ворсовые переплетения могут быть уточноворсовые (рис. 5.14) и основоворсовые (рис. 5.15). Поверхность тканей ворсовых переплетений покрыта подстриженным или махровым ворсом. В тканях ажурного переплетения нити основы лежат зигзагами, переходя из одного ряда в другой и составляя прозрачный рисунок, напоминающий мережку.
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Рис. 5.15 – Схема разреза ткани основоворсового переплетения

Крупноузорчатые (жаккардовые) переплетения имеют большой раппорт (более 24). Такие переплетения вырабатывают на специальных жаккардовых машинах.

Методика выполнения работы
Определение вида переплетения. Приступая к анализу переплетения, прежде определяют направление основы и утка, лицевую и изнаночную стороны ткани, после чего начинают зарисовку переплетения.

Определение нити основы и утка. Нити основы всегда располагаются вдоль кромки. Если в образце нет кромки, ткань следует потянуть в обоих направлениях – обычно по утку ткань тянется сильнее. Если препарировальной иглой вынуть из анализируемого образца несколько нитей обоих направлений, то нити утка будут изогнуты больше, чем нити основы (исключение составляют ткани репсового типа, имеющие тонкую основу и толстый уток). Нити основы обычно сильнее скручены, чем уточные; они более гладкие и жесткие, нити утка более рыхлые и мягкие. Чаще основные нити имеют направление крутки Z, уточные – S. Если в одном направлении ткани расположены крученые нити, а в другом одинарные, то кручеными будут нити основы. Основные нити располагаются более равномерно, параллельно друг другу, иногда в ткани сохраняются рассечки двух-трех нитей от зубьев берда. Плотность ткани по утку менее равномерна: могут встречаться нити расположенные дугообразно или наложенные одна на другую, нередки перекосы ткани по утку [2].
Определение лицевой и изнаночной сторон ткани. Для распознавания лицевой и изнаночной сторон, ткань следует положить так, чтобы одновременно можно было сравнить обе стороны. При этом основные и уточные нити в сравниваемых сторонах должны располагаться в одном направлении. У некоторых тканей различие лицевой и изнаночной сторон выявляются более резко, у других оно едва различимо. Рисунок переплетения выступает на лицевой поверхности рельефнее. Отделка лицевой стороны более тщательная, на ней меньше заметны кончики волокон. В ворсовых тканях разрезной ворс всегда располагается на лицевой стороне. В тканях с начесом ворс на лицевой стороне гуще, лучше закатан, короче пострижен, чем на изнаночной. В печатных тканях рисунок находится на лицевой стороне. 

Зарисовка ткацких переплетений. Из точечной пробы вырезают элементарные образцы в виде квадрата со стороной 50 мм. Пробу укладывают на столе лицевой стороной вверх с продольным расположением основы. Переплетения рассматривают с помощью текстильной лупы. Перед началом зарисовки переплетения с левой и нижней сторон пробы делают бахрому размером 3-5 мм. Затем с помощью препарировальной иглы отодвигают нижнюю нить и рассматривают порядок ее переплетения с нитями основы. Зарисовку переплетения делают на клетчатой бумаге, начиная с левого нижнего угла схемы. Основные перекрытия заштриховывают. Зарисовку перекрытий продолжают до тех пор, пока рисунок полностью не повторится, т.е. не будет зарисовано 2 раппорта. Затем первую нить удаляют и приступают к анализу второй нити и так до тех пор, пока не повторится рисунок переплетения по основе. На выполненной схеме переплетения очерчивают раппорт по основе и утку, определяют вид, подкласс и класс переплетения. Анализ образцов следует начинать с простейших, т.е. с переплетений простого класса, затем переходить к мелкоузорчатым, и, наконец, сложным переплетениям. При этом надо помнить, что в простых переплетениях число нитей раппорта по основе всегда равно числу нитей раппорта по утку, в мелкоузорчатых же и сложных переплетениях очень часто число нитей раппорта по основе и по утку различно.

Рекомендуется работу проводить парами. Один студент рассматривает ткань в лупу и, наблюдая характер переплетения, диктует последовательность переплетения нитей (например, две основные нити сверху, одна снизу, три сверху, три снизу и т.д.); другой студент ведет запись на клетчатой бумаге, закрашивая клетки, соответствующие лежащим сверху основным нитям. Затем студенты меняются местами, вторично проводят зарисовку и сверяют полученные результаты.

Анализ результатов работы представляют в форме таблицы 5.1.
Т а б л и ц а 5.1
Анализ ткацких переплетений

	Образец ткани
	Схема переплетения с указанием раппорта
	Вид переплетения, класс, подкласс


Контрольные вопросы:

1. Дать определение понятия ткань», «переплетение», «перекрытие», «сдвиг», «раппорт», «поле связи», «поле контакта», «свободное поле», «поле просвета»?
2. Как определить лицевую и изнаночную сторону ткани?

3. Как определить нить основы и нить утка на образце материала?

4. Классификация ткацких переплетений. Опишите основные виды переплетений, относящиеся к простым, мелкоузорчатым, сложным переплетениям с зарисовкой схемы переплетения. Какие переплетения относятся к крупноузорчатым?

5.  Опишите методику анализа вида переплетения ткани?
Лабораторная работа №6
Анализ трикотажных переплетений.

Цель работы: Ознакомиться с методами анализа трикотажных переплетений. Приобрести навыки зарисовки трикотажных переплетений.
Приборы и материалы: образцы трикотажных полотен, текстильная лупа, препарировальная игла.
Задания: 1. Изучить классификацию трикотажных переплетений, принципы их графического обозначения и методы анализа переплетения.

2. Провести анализ переплетений трикотажных полотен раз​личных видов.

Основные сведения
Трикотажное полотно – материал, состоящий из пе​тель, соединенных в долевом и поперечном направлениях. Вид трикотажного переплетения определяется формой, размерами, порядком расположения и взаимосвязи петель.
Основным элементарным звеном структуры трикотажа является петля, которая состоит из остова (рис. 6.1) и протяжки. Остов, в свою очередь, состоит из палочек и игольной дуги. Петли быва​ют открытого и закрытого типов, у последних протяжки перекре​щиваются. В основовязаном трикотаже различают петли с двусторонними и односторонними протяжками в зависимости от расположения последних относительно остова петли. В структуре трико​тажа выделяют петельные столбики, в которых петли располага​ются вдоль полотна, и петельные ряды, состоящие из петель, рас​положенных в поперечном направлении.
По способу производства различают поперечно-вязаные (кулирные) и основовязаные полотна.
В поперечно-вязаном трикотаже все петли одного ряда образованы одной нитью, в основовязаном трикотаже каждая петля ряда образована из отдельной нити. Различают одинарные перепле​тения, получаемые на машинах с одной игольницей, и двойные, которые вяжутся на двух игольницах [1].
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Рис 6.1. Схемы и графики строе​ния петель:
а – открытый тип поперечного трикота​жа,
 б – открытый тип основовязаного трикотажа, 
в – закрытый тип основовя​заного трикотажа, 1—2—3—4 – остов петли; 4—5 – протяжка; 1—2, 3—4 – палочки, 2—3 – игольная дуга
Переплетение характеризуют раппортом – наименьшим чис​лом петельных рядов (раппорт по вертикали RB) и петельных столбиков (раппорт по горизон​тали Rr), которые образуют за​конченный рисунок переплете​ния. Характер переплетения во многом определяет внешний вид и физико-механические свойства трикотажного полотна. Поэтому анализ трикотажных переплетений необходим для объективной оценки свойств полотен.
Методика выполнения работы
Анализ трикотажных переплетений. Устанавливают лицевую и изнаночную стороны. Как правило, в большинстве трикотажных полотен лицевая сторона образована петельными палочками и имеет ров​ную поверхность с продольными рубчиками петельных столбиков. Изнаночная сторона полотна образована изогнутыми участками петель (дугами и протяжками), расположенными в поперечном направлении. Из-за большой изогнутости нитей изнаночная сто​рона поперечно-вязаного трикотажа более матовая, чем лицевая. В основовязаных полотнах изнаночная сторона имеет более или ме​нее плотный застил из наклонно расположенных прямолинейных протяжек, которые образуют на изнаночной стороне так называ​емые ложные столбики, идущие в поперечном направлении. По​этому изнаночная сторона основовязаных полотен может быть более блестящая и гладкая, чем лицевая. Полотна двойных пере​плетений являются, как правило, двухлицевыми. В полотнах ряда рисунчатых переплетений существует резкое различие лицевой и изнаночной сторон. Например, футерованные полотна имеют на​чес с изнаночной стороны, жаккардовые – лицевую сторону, выработанную по определенному рисунку.
В образце трикотажа вначале определяют направление петель​ных столбиков и рядов. Петельные столбики – это нанизанные по длине петли. Петли, расположенные по горизонтали, составляют ряд. По характеру связи петель в ряду определяется поперечновязаный (петельный ряд образует одна нить) или основовязаный (каждая петля ряда образуется отдельной нитью) трикотаж. Кроме того, поперечновязаный трикотаж хорошо распускается по петель​ному ряду в направлении, обратном вязанию, а в случае переплете​ния глади – по направлению вязания.

Во многих основовязаных полотнах протяжки на изнаночной стороне образуют так называемые «ложные столбики», направленные под углом 90° к петельным столбикам лицевой стороны.

Двойной трикотаж, как правило, двухлицевой. За лицевую принимают ту поверхность, которая образуется нитями остова петли (палочками), а на изнаночной стороне видны дуги остова петли и соединительных протяжек.

Распознавание способов получения трикотажного полотна облег​чает распознавание вида переплетения.

Пользуясь лупой или микроскопом, просматривают схему взаи​мосвязи нитей в трикотажном полотне, форму элементарных звеньев и сопоставляют их со схемами известных переплетений. При изучении образцов выявляют основные отличительные осо​бенности строения: внешний вид ее поверхности, характер переплетения. Для распоз​навания вида переплетений поперечновязаного трикотажа можно распустить несколько рядов образца. Это особенно целесообразно в случае комбинированных переплетений.

При определении вида комбинированных переплетений основовязаного трикотажа приходится просматривать путь нити. Для этого на сетку точек наносят условное обозначение кладки нити на крючки игл, сдвиги ее сзади крючков, получая, таким образом, графическую запись переплетения. По периодической повторности рисунка переплетения определяют раппорт переплетения. Сетка точек представляет собой несколько горизонтальных строк и вертикальных столбиков точек. 
При распознавании вида переплетения зарисовывают схему этого переплетения или дают его графическую запись (для переплетений основовязаного и двойного трикотажа).

Устанавливают группу переплетения полотна, т.е. является ли анализируемое переплетение двойным или одинарным, для чего разрезают образец вдоль петельного ряда и зачищают срез. Если срез представляет собой один ряд петель, то переплетение оди​нарное; если петли располагаются в два ряда, то переплетение двойное. Помимо этого надо помнить, что полотна одинарных переплетений закручиваются по краям: вдоль петельных столби​ков на изнаночную сторону, вдоль петельных рядов – на лицевую. Трикотажные полотна двойных равноплотных переплетений по краям не закручиваются; если же плотности обеих сторон неоди​наковы, полотна могут закручиваться в ту сторону, где плотность выше.
Результаты наблюдений необхо​димо представить в виде схемы и графика переплетения.
При зарисовке переплетения (рис. 6.2) сначала на бумагу наносят контуры петельных палочек и игольных дуг, располагая их в несколько рядов. Затем, рассматривая расположение остовов: на образце, соединяют палочки 
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Рис. 6.2. Порядок зарисовки трикотажного переплетения 
а – петельные палочки; б – остовы, и дуги протяжками, в – схема переплетения
Полученный рисунок переплетения обводят утолщенными линиями, соблюдая порядок перекрытия нитей. В сложных переплетениях нити с раз​ным расположением целесообразно изобразить разными цветами. Схемы двойных переплетений выполняют в изометрии, распола​гая петли лицевой и изнаночной сторон в двух планах.
График поперечно-вязаного трикотажа воспроизводит порядок образования одного петельного ряда (рис. 6.3). При графической записи одинарного поперечно-вязаного трикотажа на бумагу на​носят один ряд точек, при записи двойного трикотажа – два ряда точек, которые соответствуют расположению петель в полотне; затем линией, соответствующей отдельной нити, соединяют точ​ки, изображая открытые и закрытые петли. При записи комбинированных переплетений, в которых порядок расположения петель в соседних рядах неодинаков, на графике проставляют несколько рядов точек с указанием номера ряда. Для каждого ряда точек воспроизводят порядок расположения петель в ряду. Если в ана​лизируемом полотне присутствует дополнительная нить, которая не участвует в образовании петель, а прикреплена к грунту про​тяжками, эту нить изображают в виде набросков.

График основовязаного переплетения воспроизводит порядок образования петель в направлении петельного ряда и петельного столбика. Для графической записи основовязаного трикотажа на бумагу наносят точки, соответствующие расположению петель​ных рядов по горизонтали и петельных столбиков по вертикали; затем линиями показывают расположение каждой нити, отмечая открытые и закрытые петли.
После графической записи трикотажного переплетения опре​деляют его раппорт по вертикали и горизонтали, а также вид, под​класс и класс по классификации [1]. 
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Рис. 6.3 – Графическое изображение трикотажного переплетения:
а, б – гладь; в – ластик; г – пик (римскими цифрами обозначены ряды); д
футерованное; е – атлас
После анализа образцов трикотажных полотен, предложенных преподавателем, пользуясь описанием переплетений, альбомами зарисовок и фотографий, устанавливают вид переплетения и его место в принятой классификации. Анализ результатов работы представляют в форме таблицы 6.1.

Т а б л и ц а 6.1
Анализ трикотажных переплетений
	Образец трикотажа
	Схема переплетения
	Краткая характеристика


Контрольные вопросы:

1. Дать определение понятия «трикотаж», «структура петли», «открытые» и «закрытые петли»?
2. Характеристика классов основовязаных, поперечновязаных переплетений?
3. Как определить лицевую и изнаночную сторону трикотажа?

4. Как анализируют трикотажные переплетения?

5. Характеристика классов производных поперечновязаный,  рисунчатых основовязаных переплетений?
Лабораторная работа №7

Определение структурных характеристик, толщины и поверхностной плотности тканей.

Цель работы: Изучение методов определения линейных размеров, структурных характеристик, поверхностной плотности ткани.
Приборы и материалы: образцы ткани, текстильная лупа, толщиномер, линейка, толщиномер, электронные весы, препарировальная игла.
Задания: 1. Освоить методы определения линейных размеров, структурных характеристик и поверхностной плотности ткани.
2. Изучить устройство и принцип работы толщиномера?

3. Определить линейные размеры, показатели структурных характеристик и поверхностной плотности ткани.

Основные сведения
К характеристикам структуры ткани относятся: плотность по основе и утку, заполнение (линейное, поверхностное, объемное) и наполнение ткани, заполнение по массе, общая пористость, коэффициент связности и характер опорной поверхности.
Плотность расположения нитей в ткани оценивают числом нитей основы По и утка Пу на 100мм. Значение этого показателя для каждого вида ткани нормируется техническими ус​ловиями (ТУ) или техническим описанием (ТО). При несоблюдении регламентированной плотности изменяется масса, прочность, износостойкость, что приводит к браку и понижению сортности ткани. Однако он не учитывает толщину нитей и, следовательно, не может характеризовать степень заполнения ткани нитями. Для этого используют ряд характеристик запол​нения и наполнения.
Линейное заполнение показывает, какую часть линейного участка ткани занимают поперечники параллельно лежащих нитей основы или утка. Показатели линейного заполнения по основе Ео и утку Еу, %, рассчитывают по формуле 7.2.
Е0 = d0П0; ЕУ = dУПУ;
(7.1)

где d0 и dy – расчетные диаметры нитей соответственно основы и утка, мм.
Линейное наполнение по основе Но и утку Ну, %, показывает, какую часть линейного участка ткани занимают поперечники нитей обеих систем с учетом их переплетения, но без учета сплющивания и наклонного расположения. Этот показатель определяют по формулам:

Но = (dono + dycy)П0/n0;   Hy = (dyny + соnо)Пу/nу,
 (7.2)
где n0 и nу – число нитей раппорта соответственно основы и утка;

с0 и cу – число полей связи нитей соответственно основы и утка. 
Поверхностное заполнение Es, %, показывает какую часть площади ткани занимают нити обеих систем с учетом того, что в местах перекрытий нити накладываются одна на другую и, следовательно, их проекция меньше суммы площадей, занимаемых каждой системой в отдельности. Поверхностное заполнение рассчитывают как:
ES=E0 + Ey-0,01EoEy. 
(7.3)
Объемное заполнение Еv %, показывает, какую часть объема ткани составляет суммарный объем нитей основы и утка:
Ev = 100(т/(н;
(7.4)
где (Т и (Н – средняя плотность ткани и нитей, мг/мм3.
Заполнение по массе Еm, %, ткани показывает, какую часть масса нитей основы и утка занимает от максимальной массы, которую ткань имела бы при полном отсутствии пор (в ткани, в нитях, в волокнах) и определяется как [1]:
Ет = 100(т/(,
(7.5)
где ( – плотность вещества волокна.
Поверхностная пористость Rs, %, показывает, какую часть от площади ткани занимает площадь сквозных пор:
Rs = 100 – Es. 
 (7.6)

Общая пористость Rобщ, %, показывает, какую часть объема ткани составляет суммарный объем всех видов пор внутри волокон, нитей и между нитями:

Rобщ = 100 – Ет.
(7.7)
Линейные размеры ткани характеризуются длиной, шириной и толщиной.
Коэффициенты связанности по основе Ко и утку Ку характеризуют связь элементов ткани между собой и определяются отношением линейного наполнения к линейному заполнению:

Ко = Но/Ео; Ку = Ну/Еу.
 (7.8)
Опорной поверхностью материала  – площадь, его контакта с плоскостью, образуемой вступающими на поверхности нитями и волокнами. Любое текстильное полотно изнашивается прежде всего по опорной поверхности, в первую очередь подверженной механическим и физическим воздействиям.
Длина ткани L, м, – расстояние между началом и концом куска, измеренное параллельно нитям основы.
Ширина ткани В, см, – расстояние между двумя краями куска вместе с кромками или без них, измеренное в направлении, перпендикулярном нитям основы.
Толщина ткани D, мм, – расстояние между лицевой и изнаночной поверхностями ткани, измеренное при определенном давлении.
Толщину ткани измеряют с помощью приборов – толщиномеров. (см. лаб.раб. №4).
Линейная плотность ткани ML, г/м, – масса 1 м ткани по длине при ее фактической ширине (погонного метра) может быть определена путем пересчета массы т, г, точечной пробы длиной L, мм, по формуле

ML =103 m/L.
 (7.9)

Поверхностная плотность ткани (масса 1 м2) является стандарт​ной характеристикой, показатели которой по каждому виду ткани регламентируются технической документацией; отклонение от нор​мы допускается в строго установленных пределах. Поверхностную плотность ткани Ms, г/м2, определяют путем пересчета массы то​чечной пробы длиной L, мм, и шириной В, мм, на площадь 1 м2:

Ms = m(106/LB. 
(7.10)
Поверхностная плотность может быть рассчитана по структурным показателям ткани как:

Msр=0,01(П0Т0+ПуТу)(
(7.11)
где Т0 ,Ту- линейная плотность нитей, текс.
      η – коэффициент, учитывающий изменения массы, происходящие при выработке ткани. Коэффициент η определяется по таблице, представленной ниже [1].

Т а б л и ц а 7.1 – Коэффициент η, учитывающий изменения массы ткани, происходящие при выработке и отделке
	Материал 
	Коэффициент η

	Ткани:
	

	хлопчатобумажные
	1,04

	грубосуконные
	1,25

	тонкосуконные
	1,30

	гребенные шерстяные
	1,07

	льняные
	0,90


Отклонение значений поверхностной плотности, полученных экспериментальным и расчетным методами,
(MS = 100(MS - Msp)/Msp
(7.12)
не должно превышать 2 %.
Вследствие гигроскопичности текстильных волокон и нитей поверхностная плотность ткани может существенно изменяться в зависимости от ее влажности. Поэтому поверхностную плотность ткани определяют при нормированной влажности.

Методика выполнения работы
Методика отбора проб. Лабораторное определение показателей строения и свойств тканей проводят на точечных пробах, представляющих собой отрезки материала во всю его ширину. Форму, размеры и количество элементарных проб определяют по соответствующим стандартам для видов испытаний или по предлагаемым методикам.

 Линейные размеры ткани определяют по точечной пробе, кото​рую располагают на столе в одной плоскости в расправленном со​стоянии, без натяжения. Длину L и ширину В пробы измеряют с помощью измерительной линейки с погрешностью до 1 мм, распо​лагая линейку при измерении длины параллельно кромке, а при измерении ширины перпендикулярно ей. Измерения проводят в трех местах: посередине точечной пробы и на расстоянии 50 мм от краев с каждой стороны. Ширину ткани с пневмомеханических станков определяют без учета бахромы. Средние значения длины и ширины пробы устанавливают как среднее арифметическое трех измерений.
Толщину определяют толщиномером по [ГОСТ 12023 – 93 (ИСО 5084 – 77)] путем измерения вертикального расстояния между поддерживающей площадкой, на которой находится проба ткани, и параллельной ей измерительной площадкой, через которую передается давление на пробу. 
Измерение толщины проводят равномерно по всей поверхности точечной пробы или по диагонали на расстоянии от края не менее 10 % ширины полотна. Места измерения выбирают таким образом, чтобы в общую выборку были включены все особенности структу​ры поверхности (рубчики, выпуклости, тиснения и т.п.). В тканях с крупноузорчатым переплетением измерения толщины проводят по всем участкам раппорта. Толщину ткани рассчитывают как среднее арифметическое 10 измерений в разных местах точечной пробы.
Массу точечной пробы измеряют на электронных лабораторных весах с погрешностью до 0,05г, соблюдя установленные правила, указанные в ГОСТ 10681-75. Для непрерывности выполняемой студентами работы, образцы материалов должны быть заранее выдержаны в нормальных условиях. 

Определение числа нитей основы и утка Для определения числа нитей по основе По и утку Пу вырезают элементарные пробы размером 110х60 мм в количестве двух – по основе и 3 – по утку. Подготовка проб к анализу заключается в выравнивании их размеров до 100х50 мм удалением нитей с четырех сторон пробы. Далее подсчитывают количество нитей основы и утка по бахроме на длине 50 мм короткой стороны элементарной пробы и пересчитывают на длину 100 мм. Число нитей рассчитывают как среднее арифметическое двух измерений осно​вы и трех измерений утка (ГОСТ 3812-72). Плотность тканей, состоящих из нескольких разных систем основных и уточных нитей, определяют отдельно для каждой системы. При определении плотности темные ткани рекомендуется располагать на светлом фон, а светлые – на темном. Число нитей подсчитывают, пользуясь текстильными лупами [2].
Для определения линейного заполнения необходимо знать линейную плотность. Вырезают две элементарные пробы 50х100 мм с длинной стороной вдоль основы и три пробы того же размера с длинной стороной вдоль утка. От каждой элементарной пробы с двух длинных сторон вынимают по 25 нитей и складывают в пучок из 50 нитей с суммарной длиной 5 м (без учета уработки и усадки нитей). Каждый пучок нитей взвешивают на торсионных весах с погрешностью до 1 мг. Массу нитей определяют как среднее ариф​метическое двух измерений нитей основы (т0) и трех измерений нитей утка (ту). Далее рассчитывают линейную плотность нитей и их расчетный диаметр по формулам (4.1), (4.7).
Используя результаты измерений, рассчитывают показатели структурных характеристик ткани, ли​нейную и поверхностную плотности по формулам.
Экспериментальные и расчетные показате​ли линейных размеров, структурных характеристик и поверхно​стной плотности заносят в таблицу 7.2.
Т а б л и ц а 7.2
Структурные характеристики, толщина и поверхностная плотность тканей
	Образец материала
	Плотность на 100мм
	Линейная плотность нити, текс
T=1000 m/L
	Линейное заполнение, %

	
	Основа, П0
	Уток, Пу 
	Основа, П0
	Уток, Пу 
	Основа, 

Е0=d0П0
	Уток, 

ЕУ=dУПУ


Продолжение таблицы 7.2
	Поверхностное заполнение, %

ES=EO + Ey-0,01EoEy,
	Толщина ткани, D, мм
	Поверхностная плотность ткани
	Отклонение значений поверхностной плотности, %

(MS = 100(MS – Msp)/Msp
	Диаметр нитей, мм
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	Основа, d0
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Контрольные вопросы:

1. Какие характеристики используют для оценки толщины нитей ос​новы и утка? Опишите методику их определения.
2. В чем различие характеристик заполнения и наполнения ткани?
3. Характеристики массы тканей и методики их определения.
4. Характеристики заполнения тканей и методики их определения.
5. Дать определение понятиям «линейное заполнение», «поверхностное заполнение», «заполнение по массе», «поверхностная пористость», «общая пористость», «коэффициент связности», «опорная поверхность»?
6. Что такое поверхностная плотность и как ее определить?
7. Что такое толщина ткани и как ее определить?

Лабораторная работа №8

Определение структурных характеристик, толщины и поверхностной плотности трикотажных полотен.

Цель работы: Изучение методов определения линейных разме​ров, структурных характеристик, поверхностной плотности три​котажных полотен.
Приборы и материалы: образцы трикотажных полотен, текстильная лупа, толщиномер, препарировальная игла, электронные лабораторные весы, транспортир.
Задания: 1. Изучить методы определения и расчета линейных размеров и структурных характеристик трикотажных полотен.
2. Определить линейные размеры, показатели структурных ха​рактеристик и поверхностной плотности трикотажных полотен.
Основные сведения
Структура трикотажных поло​тен характеризуется плотностью вязания, высотой петельного ряда, петельным шагом, длиной нити в петле, углом перекоса петельных столбиков и рядов, показателями заполнения, модулем петли, толщиной нити, опорной поверхностью трикотажа. Показатели этих характеристик, такие как плотность полотна, линейная плотность нитей, являются стандартными показателями качества полотна. 

Толщина нити трикотажа характеризуется линейной плотностью Т и расчетным диаметром dH нити [формулы (4.1) и (4.7)].
Плотность вязания полотен оценивают числом петельных столбиков (по горизонтали Пг) и числом петельных рядов (по вертикали Пв), приходящихся на условную единицу длины, равную 50мм.
Длина петельного шага А, мм, (расстояние между двумя соседними петельными столбиками) и высоту петельного ряда В, мм, (расстояние между соседними петельными рядами) рассчитывают по формулам

А = 100/Пг; В= 100/Пв.
(8.1)

Длина нити в петле lп, мм, складывается из длины остова и протяжки; определяется опытным или расчетным путем исходя из геометрической модели структуры трикотажа.
Линейное заполнение Е, %, показывает, какую часть прямолинейного горизонтального Ег или вертикального Ев участка трикотажа занимают диаметры нитей. Для переплетения гладь

Ег = 2dнПг; Eв = dнПв.
(8.2)

Поверхностное заполнение Es, %, показывает, какая часть площади, занимаемая петлей, приходится на площадь проекции нитей в петле. Для переплетения гладь

Es=100(dнlп-4d2н)/(AB).
 (8.3)

Объемное заполнение Ev,%, показывает, какую часть объема трикотажа занимает объем нити:

Ev = 100(т/(н, 
(8.4)

где (Т и (Н – объемная масса соответственно трикотажа и нитей, г/см3.
Заполнение массы Ет, %, представляет собой отношение массы полотна к его максимальной массе при условии полного заполнения объема полотна веществом волокна:
Ет =100(т/(,
(8.5)

где ( – плотность вещества волокна, г/см3.
Модуль петли тп также характеризует степень заполнения полотна, определяется как отношение длины нити в петле к диаметру нити:

mn = ln/dH. 
(8.6)

Общая пористость Rобщ, %, показывает, какую часть объема трикотажа составляет суммарный объем всех видов пор:

Rобщ = 100 – Еm.
(8.7)

Линейные размеры трикотажного полотна характеризуются шириной и толщиной. Ширина полотна определяется как расстояние между сгибами для кулирного трикотажа или между кромками для основовязаного трикотажа. Толщина трикотажа – расстояние между лицевой и изнаночной поверхностями полотна, из​меренное при определенном давлении [1].
В трикотажных полотнах возможно отклонение петельных столбиков и рядов от вертикального и горизонтального направлений. Углом перекоса петельных столбиков считают угол наклона петель​ного столбика к продольному сгибу полотна или кромке, а углом перекоса петельного ряда – угол наклона петельного ряда к ли​нии, перпендикулярной продольному сгибу полотна или кромке.
Поверхностная плотность Ms, г/м2 является характеристикой качества трикотажных полотен, показатели которого нормируются стандартом и технической документацией. Поверхностную плотность трикотажа определяют взвешиванием элементарной пробы и пересчетом ее массы на площадь 1 м2 полотна. Поверхностную плотность можно рассчитать исходя из показателей структуры трикотажного полотна. Для полотен одинарных переплетений

Msр = 10-4lпПгПвТ. 
(8.8)
Опорная поверхность трикотажного полотна определяется его структурой и зависит, главным образом, от вида переплетения, плотности и отделки. Устанавливают опорную поверхность при помощи прибора ЦНИИшерсти. 

Методика выполнения работы
Определяют плотность вязания полотна по вертикали Пв и горизонтали Пг путем непосредственного подсчета числа петельных рядов и столбиков на отрезке 50 мм в пяти местах на точечной пробе; при этом каждый последующий замер должен охватывать новые столбики и ряды (ГОСТ 8846-77). Плотность вязания сложных рисунчатых переплетений определяют подсчетом числа петель в одном раппорте, умножают на число полных раппортов в 100 мм и прибавляют число петель в неполном раппорте. Если раппорт в рисунчатом переплетении превышает 100 мм, измеряют длину, занимаемую несколькими раппорта​ми, после чего число петель вычисляют по формулам:
Пг = 100Nгnг/Lг;   Пв = 100Nвnв/Lв
(8.9)

где Nг и Nв – число раппортов соответственно по ширине и длине полотна, расположенных на отрезках длиной Lг и Lв, выраженных в миллиметрах; nг и пв – число соответственно петельных столбиков и рядов в раппорте.
При определении числа петель на 100 мм придерживаются сле​дующих правил:
· в полотнах двойных переплетений с одинаковым числом пе​тель на 100 мм лицевой и изнаночной сторон подсчитывают пет​ли по одной стороне и результат записывают как умножение по​лученного числа на два (например, 46 х 2);
· в полотнах с различным числом петель на 100 мм лицевой и изнаночной сторон результат подсчета петель записывают в виде суммы, ставя на первое место число петель лицевой стороны (на​пример, 46 + 96);
· в полотнах комбинированных переплетений число петель подсчитывают и записывают для каждого участка переплетения от​дельно;
· пропущенные петельные столбики в расчет не принимают;
· в двойных полотнах (например, переплетения ластик и его производных) число петель по горизонтали подсчитывают по ли​цевым петлям;
· в полотнах прессовых переплетений в общее число петель по вертикали включают наброски, выявляя их путем растяжения или распускания пробы полотна;
· число петель по вертикали полного и неполного жаккарда подсчитывают по лицевой стороне; для определения числа петель на 100 мм по изнаночной стороне полученное число петель умножа​ют на число цветов в петельном ряду для полного жаккарда и на половину числа цветов для неполного жаккарда [1].
Определяют длину нити в петле, для чего из точечной пробы вырезают элементарную пробу длиной не менее 100 мм, равную по ширине 100 петельным столбикам для однолицевых полотен и 50 петельным столбикам для двухлицевых полотен. Для полотен рисунчатых переплетений пробу берут такой длины, чтобы в ней укладывалось целое число раппортов. Длину нити в петле полотен из текстурированных нитей определяют на элементарных пробах, имеющих ширину больше 100 петельных столбиков. Для этого от​считывают 100 петельных столбиков, ставят метки на крайних петлях и делают надрез, отступив от меток на 5-10 мм.
В подготовленной полоске с однородной петельной структурой распускают ряд за рядом (не менее пяти рядов) и измеряют длину вынутых нитей в распрямленном состоянии. Нить распрямляют сле​дующим образом: прижав указательным пальцем левой руки один конец нити к началу линейки, указательным пальцем правой руки распрямляют нить вдоль линейки. 
Определяют линейную плотность нити Т, для чего на электронных весах взвешивают пучок нитей, вынутых для измерения длины нити в петле. Зная суммарную длину нитей, по формулам (4.1) и (4.7) вычисляют линейную плотность и расчетный диаметр. 
Толщину трикотажного полотна определяют при помощи толщиномера (см. лаб. раб. №7). Рекомендуется устанавливать не более 1кПа давления площадки толщиномера, т.к. трикотаж легко деформируется.
Определяют угол перекоса при помощи угломера, который представляет собой рамку, снабженную шкалой градусов и вращающейся стрелкой. При измерении угла перекоса петельных столбиков поперек расправленного образца укладывают линейку, устанавливая ее по угольнику строго перпендикулярно продольному сгибу или кромке. К линейке плотно прикладывают угломер и устанавливают его стрелку по направлению петельного столбика. Измерение угла перекоса проводят в 4-х местах образца с точностью до 0,5°. 
Определяют поверхностную плотность трикотажного полотна (ГОСТ 8845-77), для чего на технических весах взвешивают элементарные пробы размером 200 х 200 мм или точечную пробу, затем пересчитывают массу на площадь 1 м2. далее определяют фактическую и расчетную поверхностную плотность образцов трикотажных полотен. 
Фактическую поверхностную плотность трикотажного полотна рассчитывают по формуле:
Мф = 25/n*(Mi 
(8.10)
где n – число элементарных проб трикотажных полотен,

(Mi – суммарная поверхностная плотность всех проб, г.
Используя результаты измерений, рассчитывают показатели структурных характеристик и поверхностной плотности образцов трикотажных полотен, предложенных преподавателем, по формулам (8.1-8.10). Экспериментальные и рас​четные показатели линейных размеров, структурных характеристик и поверхностной плотности представляют в виде таблицы 8.1.
Т а б л и ц а 8.1
Структурные характеристики, толщина и поверхностная плотность трикотажных полотен
	Образец материала
	Плотность на 50 мм
	Линейная плотность нити, текс
	Линейное заполнение, %
	Поверхностное заполнение, %
Es=100(dнlп-4d2н)/(AB), 
	Диаметр нитей, мм
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	По вертикали
	По горизонтали 
	
	По вертикали, 
Ег = 2dнПг
	По горизонтали, 
Eв = dнПв.
	
	


Продолжение таблицы 8.1

	Высота петельного ряда, мм

В= 100/Пв
	Длина нити в петле, lп, мм
	Длина петельного шага, мм

А = 100/Пг
	Толщина трикотажного полотна, D, мм
	Поверхностная плотность полотна, г/м2

	
	
	
	
	Расчетная, 

Msр = 10-4lпПгПвТ
	Фактическая,

Мф = 25/n*(Mi


Контрольные вопросы:

1. Какие структурные показатели трикотажного полотна влияют на его поверхностную плотность?
2. Дать определение понятиям «длина петельного шага», «длина нити в петле», «объемное заполнение», «модуль петли», «линейное заполнение», поверхностное заполнение», «перекос петельных рядов и столбиков», поверхностная плотность трикотажа»?
3. Что такое плотность трикотажного полотна и как ее определить?

4. Как определить перекос петельных рядов, петельных столбиков?
5. Особенности методики определения толщины трикотажных полотен?

Лабораторная работа №9
Определение характеристик структуры, толщины и массы нетканого полотна.

Цель работы: 1. Изучить основные структурные характеристики нетканых полотен и методы их определения. Установить показатели этих характеристик.
Приборы и материалы: образцы нетканых полотен, толщиномер, электронные весы, текстильная лупа, препарировальная игла.

Задания: 1.
Определить ориентацию волокон в холсте холстопрошивного нетканого полотна.
2.
Определить плотность прошива полотна и подсчитать длину нити в петле.

3.
Установить с помощью толщиномера толщину нескольких нетканых полотен и сделать вывод о толщинах, характерных для нетканых полотен различного вида и назначения.

4.
Определить с помощью весов поверхностную плотность нетканого полотна.

5.
Отобрать по 1-2 образца различных видов вязальнопрошивных полотен, проанализировать их и результаты свести в таблицу 9.1.

Основные сведения
Различают два основных вида текстильных нетканых полотен (ГОСТ 16430-70): вязально-прошивные, изготовленные провязыванием нитями волокон холста, системы нитей или каркаса, и клееные, в которых волокна холста, система нитей или текстильных полотен скреплены связующим ве​ществом.

Структура нетканых полотен, получаемых на основе волокнистого холста, определяется видом волокон, их ориентацией и расположением в холсте. Волокна могут быть ориентированы и неориентированы в плоскости холста и по толщине материала.

Ориентацию волокон в холсте принято характеризовать углом, образованным прямой, проведенной через концы волокна, и осью полотна. Измерения проводят по волокнам, длина которых соответствует средней длине волокна. Ориентацию волокон в наружных слоях холста нетканого полотна относительно продольного направления устанавливают по методике, принятой для определения угла перекоса петельных рядов и столбиков трикотажного полотна.
Структура нетканых вязально-прошивных полотен, получаемых на основе холста (холстопрошивных), одной или двух взаимно перпендикулярных систем нитей (нитепрошивных) или нескольких слоев текстильных полотен с образованием ворсовой петли (тканепрошивных) определяется плотностью прошива вдоль и поперек нетканого полотна, длиной нити в петле и видом трикотажного переплетения, длиной и массой прошивной нити в 1 м2 полотна.

Плотность прошива по длине ПД характеризуется числом петельных рядов, приходящихся на 50 мм, плотность прошива по ширине ПШ – числом петельных столбиков, приходящихся на ту же длину. Плотность определяют по пробам, вырезанным для определения разрывной нагрузки и удлинения или непосредственно в кусках через каждые 10-15 см. В продольном и поперечном направлениях производят по 5 замеров с точностью до 0,5 петли.

Длина нити в петле определяется отношением длины прошивной нити, полученной путем роспуска определенного числа петель, к числу распущенных петель. Для определения длины нити в петле на пробе сурового полотна отмечают пять петельных столбиков, отступив от края пробы на 2 см. На каждом из 5 петельных столбиков подсчитывают число петель, затем выпарывают их последовательно ряд за рядом, распрямляют нити и измеряют их длину. Длину нити в петле lП рассчитывают по формуле:
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(9.1)
где ( Li – сумма длин нитей, выпоротых из образца; 
( ni – общее число петель на сумме длин ( Li.

Для полотен двух- или многогребеночных переплетений длину нити в петле вычисляют и указывают отдельно по каждой системе прошивных нитей.

Длину прошивных нитей L на 1 м2 полотна определяют по формуле:
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(9.2)
Для характеристики структуры клееных нетканых полотен, кроме расположения волокон, необходимы сведения о расположении связующих веществ в холсте. Различают нетканые полотна, клееные жидкими связующими растворами, эмульсиями, и нетканые полотна, обработанные твердыми связующими в виде порошков, пленок, сеток.

Равномерное распределение связующего вещества в нетканой структуре полотна – необходимый фактор, определяющий изотропию его свойств. Равномерность распределения связующего вещества и тип структуры нетканого клееного полотна определяют с помощью микроскопических исследований образца продольного вида.

Толщину нетканых полотен, так же как тканей и трикотажа, определяют с помощью толщиномера в соответствии с ГОСТ 12023-66. Следует иметь в виду, что рыхлые вязально-прошивные полотна легко сжимаются щупом толщиномера, вследствие чего полученный размер значительно отклоняется от истинной толщины. Поэтому замеры толщины должны производиться при удельной нагрузке, устанавливаемой в зависимости от назначения и структуры нетканого полотна.

Толщину определяют на раскроенных пробах размером 100х100 мм или пробах, предназначенных для получения разрывной нагрузки. Для каждого образца полотна проводят 10 испытаний.

Поверхностную плотность нетканого полотна определяют с помощью технических весов и рассчитывают по тем же формулам, что и массу ткани. В обоих случаях результаты округляются до 1 г.

Для определения неравномерности по массе пробы вязально-прошивных полотен должны иметь размер 100х100 мм, пробы клееных полотен – 50x50 мм.
Методика выполнения работы
Для образцов нетканых полотен, предложенных преподавателем, определить вид, структуру нетканого полотна, ориентацию волокон в холсте, плотность прошива, длину нити в петле, длину прошивных нитей, используя основные сведения лабораторной работы. Определить толщину нетканых волокон и ее поверхностную плотность, используя методы, рассмотренные в лабораторной работе №4. 
Результаты работы представить в виде таблицы 9.1.
Т а б л и ц а  9.1
Характеристика образцов нетканых полотен

	Образец материала
	Род волокна
	Длина нити в петле, м, 
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	Плотность прошива
	Длина прошивных нитей, м, 
[image: image51.wmf]П

Ш

Д

l

П

П

L

4

.

0

=



	
	Холст
	Прошивные нити
	
	По длине, 

ПД
	По ширине, ПШ.
	


Продолжение таблицы 9.1

	Толщина нетканого полотна, D, мм
	Поверхностная плотность полотна, г/м2

	
	Расчетная, 

Msр = 10-4lпПгПвТ
	Фактическая,

Мф = 25/n*(Mi


Контрольные вопросы:

1. Дать понятие определениям «ориентация волокон», «плотность прошива», «длина нити в петле», «длина прошивных нитей»?
2. Какие виды переплетений используют при получении вязально-прошивных нетканых полотен?
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