Tomasz Wasilewski, Jerzy Zuchowski, Marta Ogorzatek, Emilia Klimaszewska
Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu

BADANIA TRIBOLOGICZNE JAKO NOWA METODA OCENY
JAKOSCI PLYNOW DO PLUKANIA TKANIN

W artykule zaproponowano nowq metode oceny skutecznosci dziatania ptynéw do ptukania tkanin.
Opracowana metodyka opiera sie na badaniach tribologicznych — ocenie wspdtczynnika tarcia
pomiedzy tkaning a tkaning za pomocq testera tribologicznego. W celu weryfikacji tej metody
wykonano badania efektu zmigkczenia tkanin metodq normowq. Na podstawie uzyskanych rezultatow
mozna stwierdzi¢ takie same tendencje zmian (wzrost miekkosSci tkanin wraz ze wzrostem stezenia
kationowego surfaktantu) w obu metodykach kontroli jakosci ptynéow do ptukania tkanin. Mozna
zatozy¢, ze badania tribologiczne mogq by¢ w przysztosci wykorzystywane do oceny jakosci tej grupy
produktow. Atutem tej metody jest petna automatyka pomiaru bez ingerencji cztowieka oraz
zdecydowanie krotszy czas wykonywania badania w stosunku do powszechnie stosowanej metody
normowej. Moze to stanowic istotny progres w kompleksowej ocenie ptynow do ptukania tkanin.
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WSTEP

Ptyny do ptukania tkanin zaliczane sa do produktéw chemii gospodarcze;j.
Stosuje si¢ je w procesach prania, prowadzonych w warunkach domowych. Pro-
dukty te dodaje si¢ do ostatniej kapieli pluczacej. Ich zadaniem jest ograniczanie
skutkéw negatywnego oddziatywania sktadnikéw srodkéw pioracych na widkna,
polegajace migdzy innymi na: zmniejszaniu szorstkosci tkanin (poprawa chwytu
tkanin, uzyskanie efektu miekkosci), ograniczeniu elektryzowania si¢ i utatwieniu
rozprasowywania tkanin [1, 3, 4, 5, 1, 10, 11].

Ptyny do ptukania tkanin w swoim sktadzie zawieraja od kilku do kilkunastu
procent kationowych surfaktantéw, kilka procent kompozycji zapachowych, nie-
wielkie ilosci konserwantéw, barwnikow, stabilizator6w (najczesciej stosowane sg
niejonowe surfaktanty) i modyfikatoréw lepkosci (np. soli nieorganicznych). Baze
tego typu preparatOw stanowi najczesciej woda lub mieszanina wody i niskoczas-
teczkowego alkoholu [1, 3, 4, 5, 7, 10, 11].

Po wprowadzeniu do kapieli ptuczacej aktywne sktadniki ptynu do plukania
tkanin (kationowe surfaktanty) ulegajq adsorpcji na zazwyczaj ujemnie natadowa-
nej powierzchni widkien [1,3,5,7,9, 10, 11, 12]. W literaturze proponowane sa
najczesciej dwa mechanizmy oddzialywania tego typu surfaktantéw z powierzch-
niami widkien: elektrostatyczny i hydrofobowy [9]. W wyniku oddziatywania sur-
faktantéw z wtéknami na ich powierzchni wytwarzana jest warstwa adsorpcyjna.
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Powoduje ona zwigkszenie hydrofobowosci powierzchni oraz ogranicza wzajemne
oddzialywania poszczegélnych wiokien [3, 11]. Efektem obserwowanym w skali
makroskopowej jest zmniejszenie oporow ruchu pomiedzy przemieszczajacymi si¢
migdzy sobg widknami lub pomigdzy tkaning a stopka zelazka (np. podczas praso-
wania).

W procesie oceny jakosci ptyndw do ptukania tkanin szczegdlna uwagg zwra-
ca si¢ na skuteczno$¢ zmigkczania tkanin [2, 8]. Jest to podstawowa cecha uzytko-
wa tego typu produktéw, stanowiaca dla nich wyroznik jakosci. Badania, ktore
wykorzystywane sa do okreslenia skutecznosci dziatania danego produktu, polega-
ja na wyptukaniu modelowej tkaniny w roztworze badanego srodka, a nastgpnie na
wielokrotnym poréwnywaniu (metoda chwytu) z tkaninami wzorcowymi [8]. Ba-
danie jest dos¢ dtugie i bardzo pracochtonne. Wiele laboratoridéw poszukuje now-
szych metod, ktére pozwolityby przede wszystkim na skrécenie czasu badania oraz
na wyeliminowanie czg¢sto bardzo subiektywnych ocen 0s6b wykonujacych bada-
nia.

W niniejszym artykule podjgto probe wykazania mozliwosci zastosowania
badan tribologicznych do oceny skuteczno$ci dzialania ptyndw do ptukania tkanin.
Przeprowadzono testy, w ktérych oceniano wspdlczynnik tarcia pomigdzy tkani-
nami wyplukanymi w kapielach zawierajacych rozne stezenia kationowych surfak-
tantow. Otrzymane wyniki korelowano z rezultatami uzyskanymi na drodze badan
normowych.

1. MATERIALY | METODY BADAWCZE

1.1. Przygotowanie tkaniny bawetnianej do badar

Tkaning bawelniang o wymiarach dobranych stosownie do potrzeb poddano
gotowaniu w kapieli zawierajacej 3 g alkilobenzenosulfonianu sodowego w przeli-
czeniu na 100-procentowq substancje¢ czynna, 2 g wodoroweglanu sodowego oraz
11 wody destylowanej, zachowujac stosunek masy tkaniny do masy kapieli 1:20.
Tkaning gotowano przez 15 min w celu usunigcia z niej klejonek oraz apretury.
Nastgpnie po wygotowaniu tkaning poddano pigciokrotnemu plukaniu, stosujac
wode o temperaturze pokojowej. Tak przygotowana tkaning ptukano w roztworach
kationowego surfaktantu.

1.2. Roztwory kationowego surfaktantu imitujace modelowe kapiele
ptuczace

Do badan zastosowano kationowy surfaktant powszechnie wykorzystywany do
wytwarzania ptynow do ptukania tkanin: Bis (acyloxyethyl) hydroxyethyl methyl-
ammonium methosulphate. Zaliczany jest on do czwartorzedowych soli amonio-
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powierzchniowo czynnego oraz 10% izopropanolu. Zwigzek ten jest obecnie pow-
szechnie stosowany glownie ze wzgledu na dos¢ niska cene i duza wydajnosé
ptynoéw do plukania tkanin z jego udziatem. Badania prowadzono dla tkanin wyptu-
kanych w roztworach o st¢zeniach kationowego surfaktantu, odpowiednio:
0,0001%, 0,001%, 0,01%, 0,1%, 1%.

1.3. Badanie wspolczynnika tarcia przy uzyciu testera tribologicznego
o skojarzeniu kulka-tarcza

Tkaning bawelniana, przygotowang wedlug opisanej powyzej procedury, po-
cigto na odpowiednie kawatki. Nastepnie plukano je w badanych roztworach przez
15 min w temperaturze pokojowej. Wysuszone paski tkanin wyprasowano oraz
oznaczono wedlug stezenia kationowego surfaktantu w kapieli ptuczacej. Do badan
wykorzystano tester tribologiczny (T-11) pracujacy w skojarzeniu kulka—tarcza.
Zdjecie aparatu T-11 i schemat skojarzenia ciernego przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat skojarzenia ciernego i zdjecie urzadzenia typu kula—tarcza,
T-11 (P — nacisk, G — grzatka, n — liczba obrotow)

Fig. 1. The schema of friction couple and picture of friction device ball-on-disc, T-11
(P — pressure, G — heater, n — number of revolutions)

Na obydwu elementach pary tracej (kulce i tarczy) mocowano badane kawatki
tkanin. Nastepnie dociskano kulke do tarczy i wprowadzano urzadzenie w ruch.
Badania prowadzono w nastgpujacych warunkach: skojarzenie tkanina—tkanina,
obcigzenie — 10 N, czas — 300 s, promien, po jakim poruszata si¢ kulka — 0,01 m,
predko$¢ liniowa — 0,05 m/s, droga — 15 m, liczba obrotow — 239, predkos¢ obrotowa
— 48 obr./min. Na podstawie pomiaru sity tarcia obliczano wspotczynnik tarcia ze
wzoru:
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gdzie:
Fr — sita tarcia [N],
P —nacisk [N].

W czasie testow dokonywano zapisu sity tarcia, co 1 s. Punkty prezentowane
na wykresie (rys. 2) sa usrednionymi warto$ciami 30-sekundowych przedziatow
czasowych.

1.4. Efekt zmiekczenia tkanin

Badania efektywnosci zmigkczania wykonywano zgodnie z polska norma [8].
Zasada metody polega na ocenie poréwnawczej tkaniny wyplukanej w kapieli
pluczacej zawierajacej oceniany $rodek ze wzorcami, systemem oceny chwytu.
Oceny tej dokonuje zespo6t 10 osob, z ktorych kazda kolejno poréwnuje ze soba
probki zestawione parami. Osoba testujaca wedlug swojego odczucia okresla, ktora
probka jest bardziej migkka. Wowczas tkaninie bardziej mickkiej przyznaje sig
1 punkt, a w przypadku réwnego odczucia migkkosci badanych probek tkanin obie
probki otrzymuja po 0,5 punktu. Kazda probka jest porownywana ze wszystkimi
pozostatymi i w ten sposob moze otrzyma¢ maksymalnie 5 punktow. Najwigksza
liczba punktow, jaka moze uzyska¢ badany plyn, wynosi 50, co oznacza maksy-
malny efekt zmiekczajacy w danej serii.

2. REZULTATY BADAN

2.1. Ocena wspolczynnika tarcia pomiedzy tkaning a tkaning

Analizowano zmiany wspolczynnika tarcia w funkcji czasu dla tkanin wyptu-
kanych w roztworach o roznych stezeniach kationowego surfaktantu. Rezultaty
badan przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wspofczynnika tarcia od czasu dla tkanin wyptukanych w roztworach
o réznych stezeniach surfaktantu kationowego

Fig. 2. The dependence of the friction coefficient on time for the fabrics rinsed in solutions
with different concentrations of cationic surfactant
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Wyniki uzyskane dla tkanin ptukanych w roztworach o stezeniach od 0,0001%
oraz 0,001% sa zblizone do wartosci uzyskanych dla wody. W poczatkowej fazie
testu wspotczynnik tarcia () wynosi 0,13, a nastepnie wzrasta do wartosci okoto
0,19. Wzrost stezenia surfaktantow kationowych w kapieli ptuczacej do 0,01%
prowadzi do spadku wspotczynnika tarcia w koncowej fazie testu, do wartosci okoto
0,16. W przypadku zastosowania roztworu o st¢zeniu 0,1% poczatkowo warto$¢ u
wynosita okoto 0,12, a nastepnie wzrosta do okoto 0,14. Zdecydowanie najnizsze
warto$ci wspolczynnika tarcia odnotowano dla tkanin wyptukanych w roztworze
o stezeniu 1%. WartoSci x4 w ciagu praktycznie catego testu oscylowaty w okolicach
wartosci 0,09.

W celu lepszego zobrazowania uzyskanych wynikow przedstawiono wartosci
wspotczynnika tarcia usrednione z catego testu (rys. 3).
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Rys. 3. Usrednione warto$ci wspotczynnika tarcia dla tkanin ptukanych w roztworach
kationowego surfaktantu

Fig. 3. Mean values of the friction coefficient for fabrics rinsed in solutions of cationic
surfactants

Uzyskane rezultaty wskazuja, ze dla st¢zen powyzej 0,01% surfaktantu
kationowego w kapieli ptuczacej badania tribologiczne réznicuja poszczegdlne tka-
niny. Ponizej stezenia 0,01% nie odnotowano wigkszych rozbieznosci w wartosciach
wspoétczynnika tarcia.

Handlowe ptyny do plukania tkanin zawieraja okoto 10% kationowych
surfaktantow, a do kapieli ptuczacej dodaje si¢ nie wigcej niz 50 ml ptynu na 10—
20 litrow wody. Wynika stad, ze stezenie surfaktantow w kapieli ptuczacej oscyluje
na poziomie 0,01-0,1%. Poréwnujac uzyskane wartosci wspotczynnikow tarcia do
rzeczywistych warunkow uzytkowania ptynow do ptukania tkanin, nalezy
zauwazy¢, ze zakres stezen, w ktorych udato si¢ rozr6zni¢ poszczeg6lne tkaniny, jest

wystarczajacy.

2.2. Ocena efektu zmiekczenia tkanin — badania normowe

W celu weryfikacji nowej metody oceny skutecznosci dziatania ptynéw do ptu-
kania tkanin (testy tribologiczne) wykonano badania efektu zmigkczenia tka-
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nin metoda normowa [8]. Przedstawiono rezultaty badan, w ktorych okreslano kore-
lacje pomigdzy migkko$cia tkanin a stgzeniem kationowego surfaktantu w kapieli
ptuczacej. Zbiorcze zestawienie uzyskanych rezultatow dla wszystkich ocenianych
tkanin pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Migkkosc¢ tkanin wyptukanych w wodnych roztworach kationowego surfaktantu

Fig. 4. The softness of fabrics rinsed in agueous solutions of cationic surfactant

Na podstawie uzyskanych rezultatow badan efektywnosci zmigkczania tkanin
przez wodne roztwory kationowego surfaktantu stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
w kapieli pluczacej stezenia kationowego zwiazku powierzchniowo czynnego
nastepuje zdecydowane zwigkszanie migkkosci tkanin. Jednakze, dla najnizszych
z analizowanych stgzen (0,0001 i 0,001%) roznice sa bardzo mate. Obserwowana
tendencja jest wigc analogiczna do odnotowanej w badaniach tarciowych.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

e badania tribologiczne pozwalajg na rozroéznienie wlasciwosci tkanin wyptuka-
nych w roztworach o stezeniach surfaktantow kationowych, przekraczajgcych
0,01%;

e istnieje korelacja pomigdzy rezultatami badan tribologicznych a wynikami
uzyskanymi w trakcie badan normowych (badania sensoryczne);

e badania tribologiczne w znaczacy sposob skracajg czas wykonywania ekspery-
mentu.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze istniejg przestanki przemawiajgce za
mozliwosciag wykorzystywania badan tribologicznych do oceny skutecznosci
dziatania ptynéw do plukania tkanin.
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TRIBOLOGICAL TESTS AS A NEW METHOD FOR QUALITY ASSESSMENT

OF FABRIC SOFTENERS

Summary

This paper proposes a new method for evaluating the effectiveness of fabric softeners. The developed
methodology is based on the tribological studies — assessment of the fabric — fabric friction coefficient
using tribological tester. Standarized method of softening evaluating was used in order to validate a
new method for evaluating the effectiveness of fabric softening. On the basis of the results it can be
concluded the same trend of change (increase the softness of a fabric with increasing concentration of
the cationic surfactant) in both quality control methodologies for fabric softeners. It can be assumed
that the tribological tests may be used in future to assess the quality of this products group. The
advantage of this method is a fully automatic measurement without human intervention and
significantly shorter duration of the study compared to the commonly used standardized method. This
could be a significant progress in the comprehensive assessment of fabric softeners.

Keywords: fabric softeners, quality, quality assessment, tribological tests





