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В работе проведены исследования влияния полигликолевых эфиров на фрикцион-

ные свойства полушерстяной пряжи 22 текса с содержанием шерстяного волокна 35 % и 

полиэфирного волокна 65%. Перемещение пряжи при внешнем трении осуществляется в 

направлении перпендикулярном вектору относительной скорости и определяется дина-

мическим коэффициентом трения. При этом возникновение и разрушение связей между 

пряжей деталью станка локализуется в тонком поверхностном слое. При внутреннем 

трении поверхность касания волокон между собой в пряже непрерывна и не зависит от 

нагрузки. Ламинарное перемещение волокон при трении происходит в направлении век-

тора относительной скорости и определяется коэффициентом тангенциального сопро-

тивления. При внутреннем трении пряжи деформация охватывает весь ее объем, что 

отражается на прочностных показателях волокнистого материала. Эффективность 

механической переработки полушерстяной пряжи можно повысить за счет использова-

ния полигликолевых эфиров в качестве смазочного материала, оказывающего положи-

тельное влияние на фрикционные свойства волокнистого материала. 

Ключевые слова: фрикционные свойства, шерстяное волокно, коэффициент трения, коэффици-
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In this study, the effects of polyglycolic ethers on the frictional properties of 22 woolen wool 

blend yarn with a woolen fiber content of 35% and polyester fiber 65% were studied. The movement 

of the yarn with external friction is carried out in the direction perpendicular to the vector of rela-

tive speed and is determined by the dynamic coefficient of friction. In this case, the occurrence and 

destruction of bonds between the yarn and the detail of the machine is localized in a thin surface 

layer. With internal friction, the surface of contact between the fibers in the yarn is continuous and 

does not depend on the load. Laminar movement of the fibers during friction occurs in the direction 

of the vector of relative velocity and is determined by the coefficient of tangential resistance. In 

case of internal friction of the yarn, the deformation covers the whole of its volume, which is re-

flected in the strength characteristics of the fibrous material. The efficiency of mechanical pro-

cessing of wool blend yarn can be improved by using polyglycol ethers as a lubricant, which has a 

positive effect on the friction properties of the fibrous material. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Трение волокон имеет большое значение 

в процессах переработки полушерстяной пряжи. 

Силы трения удерживают элементарные волокна в 

структуре пряжи. Для текстильных полуфабрика-

тов, которые подвергаются обработке водными 

растворами полигликолевых эфиров, характерен 

граничный тип трения. Величина внешнего трения 

волокон пряжи уменьшается при разделении их 

слоем смазочного вещества, в качестве которого 

используют полигликолевые эфиры. Под воздей-

ствием внешнего давления полигликолевые эфиры 

из внутренней структуры импрегнированного во-

локна попадают в зону фрикционного взаимодей-

ствия пряжи и металлической поверхности деталей 

ткацкого станка, между которыми образуют уль-

тратонкую пленку. При граничной смазке способ-

ность полигликолевых эфиров к снижению трения 

и износостойкости контактирующих поверхностей 

обусловлена образованием на них прочных гранич-

ных слоев, обладающих пониженным сопротивле-

нием сдвигу, по сравнению с материалом пряжи и 

деталей станка. 

Фрикционные свойства полушерстяной 

пряжи оказывают непосредственное влияние на 

прочность и износостойкость волокнистого полу-

фабриката. Повысить качественные характери-

стики полушерстяной пряжи можно обработкой ее 

растворами полигликолевых эфиров. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Методика обработки полушерстяной пряжи 

рассматривается на примере обработки нити кон-

тактным способом на лабораторной установке. 

Ванна заполняется эмульсирующим раствором с 

температурой 18-25 оС. Процесс нанесения эмуль-

сии на пряжу регулируется изменением частоты 

вращения эмульсирующего валика. 

Коэффициент динамического трения опре-

деляли на приборе ТКИ-4-26-1 фирмы «Метрим-

пекс». Статический коэффициент трения (танген-

циального сопротивления) волокон в пряже опре-

деляли на разрывной машине РМ-3 при скорости 

движения нижнего зажима 100 мм/мин при нор-

мальном давлении 5 Н. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ 

В процессе переработки полушерстяная 

пряжа подвергается различным видам деформации 

и истирающему воздействию, что значительно сни-

жает ее прочностные показатели [1-4]. В то же 

время эти показатели относятся к основным при 

оценке качества готовых текстильных материалов 

и характеризуются значениями удельной разрыв-

ной нагрузки (сН/текс) и относительного удлине-

ния (%). Известно, что механические свойства 

пряжи улучшаются в процессе эмульсирования ос-

нов при подготовке к ткачеству. В соответствии с 

этим в работе проведено исследование влияния по-

лигликолевых эфиров на физико-механические по-

казатели полушерстяной пряжи 22 текса и волок-

нистого состава: 35% шерстяного волокна, 65% по-

лиэфирного волокна. 

У обработанных образцов определяли по-

казатели удельной разрывной нагрузки и относи-

тельного разрывного удлинения. Полученные ре-

зультаты указаны в таблице. 

Таблица 

Физико-механические показатели полушерстяной пряжи 22 текс 

№ 

п/п 
Рецепт эмульсии, % 

Удельная разрывная нагрузка, сН/текс 
Относительное разрывное 

удлинение δ, % 

х̅ ± ∆х х̅ ± ∆х 

1 Без обработки 12,0±0,3 21,1±0,5 

2 1,0% эфира 13,1±0,3 21,9±0,4 

3 1,5% эфира 13,6±0,2 22,4±0,4 

4 2,0% эфира 14,4±0,2 22,7±0,3 

5 ОС-20–2.0 % 12,7±0,2 22,0±0,5 

Обозначения: х̅ - среднее арифметическое, ∆х - абсолютная ошибка        
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 Анализ представленных данных убеди-

тельно свидетельствует о том, что обработка вод-

ными эмульсиями на основе полигликолевых эфи-

ров улучшает физико-механические показатели 

пряжи, причем максимальное упрочнение (на 24,8%) 

наблюдается при использовании рецепта № 4.  

Известно, что прочность пряжи может ха-

рактеризоваться коэффициентом тангенциального 

сопротивления, величина которого изменяется при 

наличии на поверхности волокон эмульсии c по-

лигликолевыми эфирами [5-12]. 

Определенная особенность процесса эмуль-

сирования полушерстяной пряжи состоит в двух-

компонентности волокнистого состава (шерстяное 

и полиэфирное волокна) с различным строением 

поверхности волокон. Шерстяное волокно имеет 

шероховатый чешуйчатый слой, состоящий из ин-

дивидуальных ороговевших клеток. Края соседних 

чешуек перекрывают друг друга («черепичное 

строение»), поэтому коэффициент трения у шер-

стяных волокон будет выше, чем у полиэфирных, 

имеющих гладкую поверхность. Для увеличения 

коэффициента трения между шерстяными и поли-

эфирными волокнами проводят их обработку по-

лигликолевыми эфирами. При этом полигликоле-

вые эфиры способствуют выравниванию сил тре-

ния по длине волокна, увеличению сцепляемости 

между волокнами и компактности пряжи, благо-

даря целенаправленному изменению фрикционных 

характеристик, среди которых наиболее значимой 

является статический коэффициент трения по во-

локну в состоянии покоя. 

Многочисленные исследования и опыт 

практической работы показывают, что для дости-

жения указанной цели наиболее пригодны неионо-

генные вещества, в частности, полигликолевые 

эфиры синтетических жирных спиртов (препарат 

ОС-20).  

Проведено комплексное исследование по 

оценке влияния композиций на основе полиглико-

левых эфиров на значения коэффициента танген-

циального сопротивления полушерстяной пряжи 

22 текс. Величину коэффициента тангенциального 

сопротивления пряжи определяли на машине РМ-3. 

Полученные результаты представлены на рис. 1. 

Анализ полученных результатов показы-

вает, что экспериментальные эмульсии на основе 

полигликолевых эфиров в большей степени спо-

собствуют лучшей сцепляемости волокон по срав-

нению с препаратом ОС-20. Рецепт эмульсии № 4 

повышает значения коэффициента тангенциаль-

ного сопротивления на 28% и позволяет снизить 

колебания коэффициента трения по длине нити. 

Последнее обстоятельство обуславливает возмож-

ность уменьшения ее обрывности при переработке 

на ткацком станке. Процесс переработки включает 

взаимодействие волокон с металлическими частями 

узлов и деталей оборудования. При этом в резуль-

тате пластической деформации поверхностного 

слоя волокон под воздействием микронеровностей 

металлической поверхности увеличивается число 

пятен контакта и, соответственно, количество за-

цеплений. При этом вторично стимулируется раз-

витие пластической деформации поверхностного 

слоя волокон с возрастанием силы трения между 

контактирующими парами.  Если материал во-

локна обладает достаточной эластичностью, то при 

прочих равных условиях, шероховатость металли-

ческой поверхности в меньшей степени отражается 

на значении коэффициента трения между волок-

ном и металлом, так как при отсутствии пластиче-

ской деформации на взаимное перемещение кон-

тактирующих поверхностей затрачивается мень-

шая работа.  

 

 
Рис. 1. Значения коэффициента тангенциального сопротивле-

ния Ф по длине L полушерстяной пряжи (22 текс), обработан-

ной эмульсиями:  

1 – полигликолевый эфир – 2 %; 2 – полигликолевый эфир – 1,5 %;  

3– полигликолевый эфир – 1 %; 4 – препарат ОС-20 – 2 %; 5– без 

обработки 

 

Возникновение силы трения волокон о 

металлическую поверхность деталей станка свя-

зано с проявлением межмолекулярного взаимодей-

ствия [13-18]. Снижение суммарной величины вза-

имодействия между трущимися поверхностями 

может быть достигнуто обработкой волокон и ни-

тей растворами полигликолевых эфиров [19-20]. 

Следует подробнее остановиться на рассмотрении 

особенностей этого процесса. 
Большинство активных полярных групп 

макромолекул волокон являются «свободными» и 
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не принимают участие в образовании физико-хи-

мических связей с функциональными группами по-
лимера. Такие «свободные» группы могут взаимо-

действовать, например, с активными центрами ме-
таллической поверхности в течение короткого вре-

мени. При движении волокон эти взаимодействия 
динамично трансформируются, увеличивая или 

снижая свою интенсивность, что является причи-
ной трения и разогрева волокон при превращении 

механической энергии в тепловую. На поверхности 
твердых тел при сорбции влаги из воздуха образу-

ются мономолекулярные слои, которые слабо сни-
жают величину трения, вследствие низкой энергии 

образующихся при этом связей.  Несколько иная 
картина получается при обработке текстильных во-

локон водными растворами полигликолевых эфи-
ров. В этом случае на поверхности волокна образу-

ется неполярный слой из гидрофобных радикалов, 

входящих в структуру молекул эфира. Этот слой, 
обладая меньшей способностью к взаимодействию 

с контактирующими поверхностями способен значи-
тельно снизить трение между волокном и металлом. 

При выполнении эксперимента опреде-
лены показатели динамического коэффициента тре-

ния для образцов полушерстяной пряжи 22 текса, об-
работанных всеми исследуемыми эмульсиями. Ре-

зультаты испытаний представлены на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Колебания динамического коэффициента трения f по 
длине L полушерстяной пряжи, обработанной эмульсиями: 

1 – без обработки; 2 – препарат ОС-20 – 2,0 %; 3 – полиглико-
левый эфир – 1%;  

4 – полигликолевый эфир – 1,5 %; 5 – полигликолевый 
эфир – 2,0% 

Из полученных данных следует, что все 

эмульсии, содержащие полигликолевые эфиры, 

уменьшают коэффициент трения пряжи по металлу, 

что отвечает основному требованию к их примене-

нию. Минимальные значения динамического коэф-

фициента трения имеет пряжа, обработанная эмуль-

сией по рецепту № 4. В этом случае трение сколь-

жения пряжи по металлу уменьшается на 28%, что 

можно объяснить и определенной ориентацией мо-

лекул полигликолевых эфиров в поверхностном 

слое на волокне. Как отмечено выше, образование 

граничного слоя эфиров с ориентацией углеводо-

родных радикалов в направлении воздушной фазы 

предотвращает прямые взаимные контакты воло-

кон с металлическими поверхностями ткацкого 

станка, что служит причиной снижения динамиче-

ского коэффициента трения в рассматриваемой си-

стеме. 

ВЫВОДЫ 

Осуществлен анализ факторов, влияющих 

на качество переработки полушерстяной пряжи в 

ткачестве. С учетом особенностей строения тек-

стильных волокон и их фрикционного взаимодей-

ствия между собой и металлическими поверхно-

стями предложен рецепт эмульсии на основе по-

лигликолевых эфиров.  

Установлено, что обработка полушерстя-

ной пряжи 22 текса разработанными эмульсиями 

на основе полигликолевых эфиров способствует 

увеличению прочности на 24% и разрывного удли-

нения на 10,5%. Отмечена более высокая сцепляе-

мость волокон пряжи по сравнению с обработкой 

препаратом ОС-20 (повышение коэффициента тан-

генциального сопротивления на 28% и снижение 

колебаний коэффициента трения по длине нити). 

Показано, что эмульсионная обработка уменьшает 

значения динамического коэффициента трения во-

локон по металлу (на 25–30%). 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-

ной статье. 
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