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Статья посвящена выводу формулы для прогнозирования и расчета прочности адгезионного соединения слоистых тек
стильных материалов, полученных клеевым способом формирования. Показано, что прочность адгезионного соединения 
зависит от глубины проникновения полимерного связующего и свойств пряжи, таких как диаметр и разрывная нагрузка 
волокон.
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При ф ормировании слоисты х текстильны х мате
риалов декоративно-отделочного назначения клеевым 
способом с последующим соединением под давлением 
прижимных валов тканого полотна с нетканым мате
риалом (бумага, флизелин) важнейшим физико-хими
ческим явлением, сопровождающим технологический 
процесс, является адгезия, а показателем, характери
зующим качество слоистого материала, —  прочность 
адгезионного соединения. А дгезионная прочность 
зависит от структуры  поверхностного слоя тканого 
полотна и глубины проникновения полимерного связу
ющего [1]. Авторами работ [2], [3] предлагаю тся фор
мулы для расчета прочности адгезионного соединения 
многослойных материалов, однако при использовании 
в качестве полимерного связую щ его клеев-растворов 
расчетные значения прочности не согласую тся с экс
перим ентальны м и. Э то м ож но объясн и ть  тем , что 
не учитывается явление проникновения раствора свя
зующего в тканое полотно под действием капиллярных 
сил и давления прижимных валов.

Целью данной работы являлось получение формулы 
для прогнозирования и расчета прочности адгезионного 
соединения при формировании слоистых текстильных

м атери алов  д ек орати вн о-отд елоч н ого  назначения 
клеевым способом, учитываю щ ей структуру тканого 
полотна и глубину проникновения полимерного свя
зующего.

Рассмотрим  разрез слоисты х текстильны х мате
риалов  вдоль нитей  утка тканого полотна (рис. 1 ). 
На нетканый материал 1 (бумагу или флизелин) нано
сится раствор полимерного связующего, образующего 
сплош ную  пленку по ш ирине полотна. Разреженное 
тканое полотно, состоящ ее из нитей основы 2  и нитей 
утка 3, проходит через секцию  прижимных валиков, 
под действием капиллярных сил и давления прижим
ных валов полимерное связующее проникает в тканое 
полотно на глубину h.

П рочн ость  ад гези он н ого  соединения слоисты х 
текстильны х материалов (Р, Н /см) с использованием 
разреж енного тканого полотна [2 ]:

где В —  количество волокон приповерхностного слоя, 
1/см2; Re —  разрывная нагрузка волокна, Я ; Sk —  пло
щ адь контакта ткани с полимерным связующ им, см2; 
L —  ш ирина отрыва, см.

■V

Рис. 1. Схема разреза слоистых текстильных материалов вдоль нитей утка тканого полотна 

Fig. 1 . The scheme of the section of layered textile materials along the weft threads of woven fabric
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Рассмотрим круговой сегмент, образованны й ни
тями утка, погруженными в полимерное связую щ ее 
(рис. 1, б). Его площадь:

Р -  ^  - 2r2 arccos ( ——-  ] — 2 (/—  Л) л /2 r / i  — Л2 +

^segm ~  S m , ,

где Ssec, —  площадь кругового сектора (ограниченного 
углом 0); 5Д—  площ адь треугольника 2 0 А В .

Ясно, что площ адь кругового сегмента пропорци
ональна площ ади круга с коэффициентом пропорци
ональности и равна

к R2
0 R2 0

271 2

Из прям оугольного треугольника ОА В находим

угол

0 ОА ( R - h
— = arccos—  = arccos -------
2 OB V R

Найдем площ адь треугольника 5 Д.

5Д = 2S(UB = ОА AB = (R -h )  RsinQ/2  

Если учесть, что

sin (0 / 2) = yj\ -  cos2 (0 /2 )  = J l - (  — -  ] = ^ 2 R h - h 2 ,
R

получим формулу для расчета площ ади сегмента:

где R =

+R2 arccos 

16г

r - h  
V г 

R -h

Sk = 2 r2arccos(-—-  \ - 2 ( r - h )^ 2 rh -h 1 +

R
{ R -h ) s l2 R h - h 2,

r - h
r

+R2arccos^ -^ Y-\-(R -h)y j2Rh-h2 ,

= R2 arccos ( ^ ] - ( « - / / ) V 2 /? A - / / 2

Найдем суммарную площадь контакта разреженного 
тканого полотна с полимерным связующ им Sk.

Известно расстояние между нитями основы /, ди

аметры нитей у  = г и глубина проникновения поли

мерного связующего И. Обозначим через R радиус АС. 
Рассмотрим прям оугольны й треугольник А ЕВ. Для

него АЕ= R -r ,A B  = R + r.BE = j / ,  С огласно теорем е 
Пифагора,

(R + r)2 = ( R - r f + ( l / 2 ) \

R2 + 2R -г + г 2 = R2 - 2 R  r + r2 +12 /4 .

4R -г = I2 / 4.

Л = —
16г

Тогда искомая площ адь контакта разреж енного  
тканого полотна с полимерным связующ им Sk.

где R = — ,
16 г

В —  количество волокон приповерхностного слоя, 
1/см2; L —  ш ирина слоистого текстильного материала, 
см; г —  радиус нити (пряжи), см; Л —  глубина проник
новения полимерного связующего, см; / —  расстояние 
между нитями основы, см.

Т аким  образом , о п р ед еляю щ и м и  ад гези он н ую  
прочность ф акторами при форм ировании слоистых 
текстильных материалов с использованием разрежен
ных тканых полотен, являются глубина проникновения 
полимерного связующего и свойства пряжи, такие как 
диам етр и разрывная нагрузка волокон.

Зависим ость прочности адгезионного соединения 
при формировании слоистых текстильных материалов 
клеевым способом от ворсистости тканого полотна, при 
прочих одинаковых характеристиках, подтверждается 
теоретическим и расчетами ( 12 ), а  такж е эксперимен
тальными исследованиями (рисунок 2). Характеристи
ки выбранны х тканей для расчета и эксперименталь
ного определения прочности адгезионного соединения 
представлены в таблице 1 .

Таблица 1 Характеристики тканей

Показатель
Ткань 

из льняной 
пряжи

Ткань из поли
амидных ком

плексных нитей
Ворсистость, 1/см2 980 20

Диаметр пряжи (нити), см 0,1 0,1
Разрывная нагрузка воло
кон, сН 21,6 28,0

Расстояние между нитями 
основы 0,3 0,3

Как видно, при использовании для формирования 
слоистого текстильного м атериала ткани из полиа
м идны х ком плексны х нитей , обладаю щ их гладкой 
поверхностью , не происходит прочного адгезионного 
соединения слоев.

Прочность адгезионного соединения, Н/см 

«расчетная ■ экспериментальная

S.S6

(2)

0,18

льняная пряжа полиамидная комплексная нить

П одставляя (2) в (1) получим формулу для про
гнозирования прочности  адгезионного  соединения 
слоистых текстильных материалов (Н/см):

Рис. 2. Теоретическая и экспериментальная прочность 
адгезионного соединения

Fig. 2. Theoretical and experimental strength o f adhesive bond
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Рис. 3. Зависимость прочности адгезионного соединения от ворсистости (а) и глубины проникновения полимерного 
связующего (б)

Fig. 3. Dependence of the strength of the adhesive compound on the fleece (a) and the penetration depth o f the polymer binder (b)

Для слоистых текстильных материалов, получен
ных с использованием тканых полотен из льняных, 
вискозных и полиамидных пряжи и нитей, построены 
теоретические и экспериментальные зависимости  
прочности адгезионного соединения от ворсистости 
(рис. 3, а), а также от глубины проникновения поли
мерного связующего в тканое полотно (рис. 3, б).

Сопоставляя теоретические и экспериментальные 
зависимости прочности адгезионного соединения  
слоистых текстильных материалов, можно видеть, 
что относительная ошибка составляет не более 10%. 
Полученная формула (12) может быть использована 
для прогнозирования и расчета прочности адгезион
ного соединения.
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Calculation of strength of adhesion connection for formation of layered textile materials
The article is devoted to the creation ofa formula for predicting and calculating of the strength ofan adhesive bonding of layered tex
tile materials obtained by the adhesive forming method. It is shown that the strength of the adhesive compound depends on the pen
etration depth of the polymer binder and the properties o f the yarn, such as the diameter and the breaking load of the fibers.
Keywords: laminated textile material, adhesion, strength of adhesive compound.
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