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В настоящее время текстильными предприятиями Республики Бела-

русь и стран СНГ широко выпускаются и используются высокообъёмные 

пряжи и нити. Тканные и трикотажные изделия из высокообъёмных пряж 

и нитей обладают хорошими теплофизическими свойствами, большой мяг-

костью и пушистостью, имеют выразительный и красивый внешний вид. 

Также производство тканных и трикотажных изделий из высокообъёмных 

нитей позволяет значительно снизить материалоёмкость выпускаемых из-

делий, что способствует снижению их себестоимости. Одним из направле-

ний получения высокообъёмных нитей является применение в качестве 

высокоусадочного компонента комплексной полиэфирной высокоусадоч-

ной нити.  На кафедре «Технология текстильных материалов» УО «ВГТУ» 

(г. Витебск, Республика Беларусь) разработана технология получения ком-

бинированной высокообъёмной нити, различных способов формирования. 

Основным этапом в производстве высокообъёмных пряж и нитей является 

влажно–тепловая обработка, которая осуществляется с применением горя-

чего воздуха или пара, а также с применением токов сверхвысокой частоты 

[1,2]. 

Для проведения исследований были получены следующие комбини-

рованные нити: 

– хлопкополиэфирная комбинированная нить Т=35 текс кольцевого 

способа формирования; 

– многокомпонентная (шерсть, нитрон, полиэфир) комбинированная 

нить Т=90 текс аэродинамического способа формирования. 

В процессе влажно–тепловой обработки комбинированные нити 

усаживаются, что способствует увеличению диаметра и объемности. По-

этому при определении физико–механических и геометрических парамет-

ров комбинированной высокообъёмной нити следует учитывать их зави-

симость с усадкой. 

Линейная плотность комбинированной нити, полученной на пря-

дильной машине, определяется так же, как и для крученой нити: 

 сервк ТТТ  , (1) 

где Тк – линейная плотность комбинированной нити, текс; 

Тв – линейная плотность волокнистого покрытия, текс; 

Тсер – линейная плотность комплексной химической нити, текс. 

Для лучшего закрепления волокон на поверхности комплексной хи-

мической нити комбинированную нить скручивают в два и более сложения 

на крутильной машине, тогда линейную плотность крученой комбиниро-

ванной нити (ККН) определяют по формуле: 
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где /

к
Т - линейная плотность крученой комбинированной нити, текс; 

m – число скручиваемых нитей; 

Kукрутки – коэффициент укрутки. 

Укрутка нитей U (%) определяется разностью между первоначальной 

длиной L1к нити и ее длиной L2к после скручивания, выраженной в процен-

тах от первоначальной длины: 
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Коэффициент укрутки: 

 UK укрутки  01,01 . (4) 

Линейная плотность высокообъёмной комбинированной нити опре-

деляется по формуле: 
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где ТКВОН – линейная плотность комбинированной высокообъёмной 

нити, текс; 

Ку – коэффициент усадки. 

Усадка нитей У (%) определяется разностью между длиной комби-

нированной нити до влажно–тепловой обработки L1 нити и ее длиной L2 

после влажно–тепловой обработки, выраженной в процентах от первона-

чальной длины: 

 100
2
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
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Коэффициент усадки: 

 УKу  01,01 . (7) 

Далее необходимо определить диаметр комбинированной нити. 

Схематично комбинированную высокообъёмную нить можно пред-

ставить в виде цилиндра. 

Диаметр комбинированной высокообъемной нити можно предста-

вить в виде цилиндра, заключенного в цилиндр, представленный на рисун-

ке 1. Внутренний цилиндр dн отображает диаметр комбинированной нити 

до влажно–тепловой обработки, а внешний цилиндр Dн – диаметр комби-

нированной нити после влажно–тепловой обработки.  

Масса волокнистого покрытия на участке L1 до влажно–тепловой об-

работки определяется по формуле: 
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где 
n1

  – средняя плотность покрытия до процесса влажно–тепловой 

обработки, г/см
3
; 

L1 – длинна комбинированной нити до процесса влажно–тепловой 

обработки; 

Hd  – диаметр комбинированной нити до процесса влажно–тепловой 

обработки, мм; 

Cd  – диаметр высокоусадочной нити до процесса влажно–тепловой 

обработки. 

 

 
Рис. 1 – Схема комбинированной высокообъёмной нити до и после влажно-

тепловой обработки 

 

Масса волокнистого покрытия после влажно–тепловой обработки: 
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где 
n2

  – средняя плотность покрытия до процесса влажно–тепловой 

обработки, г/см
3
; 

L2 – длина участка нити после усадки. 

HD  – диаметр комбинированной нити до процесса влажно–тепловой 

обработки, мм; 

CD  – диаметр высокоусадочной нити до процесса влажно–тепловой 

обработки. 

Масса покрытия до и после обработки на заданном участке нити 

осталась неизменной, следовательно: 
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Отношение длины L2/L1 комбинированной высокообъёмной нити до 

и после влажно–тепловой обработки есть коэффициент усадки Ку. 

Подставляем в формулу значение Ку получим выражение для нахож-

дения диаметра комбинированной высокообъёмной нити после процесса 

влажно–тепловой обработки: 

 2
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Диаметр комбинированной высокообъёмной нити dH и диаметр сер-

дечника dC до влажно–тепловой обработки можно определить по формуле 

проф. А. Г. Когана: 
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Подставляем формулы (13) и (14) в формулу для расчета диаметра 

комбинированной высокообъёмной нити после влажно–тепловой обработ-

ки и выполнив необходимые преобразования, получаем: 
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где Тn – линейная плотность покрытия до влажно–тепловой обработ-

ки, текс. 

Т.к. масса сердечника до и после влажно–тепловой обработки оста-

ется неизменной, и зная что: 
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Выполним необходимые преобразования, определяем диаметр сер-

дечника после обработки: 
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Подставляем в формулу последнее выражение и получим: 
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где Ку – коэффициент усадки комбинированной высокоусадочной 

нити; 

Т1n – линейная плотность волокнистой мычки, текс; 

Т1С – линейная плотность высокоусадочной нити, текс; 

γ2С – средняя плотность высокоусадочной нити, г/см
3
; 
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γ2n – средняя плотность покрытия, г/см
3
 [3]. 

По формуле (20) можно определить диаметр комбинированной вы-

сокообъёмной нити после процесса влажно–тепловой обработки.  

Объёмность комбинированной нити определяется по формуле 21, как 

до так и после влажно-тепловой обработки подставляя соответствующие 

значение диаметра. 
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В таблице 1 представлены результаты проводимых исследований и 

расчета геометрических параметров комбинированных высокообъёмных 

нитей. 

 
Таблица 1 – Результаты исследований и расчета геометрических парамет-

ров комбинрованных высокообъёмных нитей 

 
Состав нити 

Образце №1 Образце №2 

Способ формирования нити кольцевой аэродинамический 

Линейная плотность одиночной комби-

нированной нити, текс 
35 90 

Количество скручиваемых нитей 2 - 

Коэффициент укрутки 0,92 - 

Линейная плотность комбинированной 

нити до влажно-тепловой обработки, текс 
75,6 90 

Усадка, % 21,8 37,1 

Коэффициент усадки 0,782 0,63 

Линейная плотность после 

влажно-тепловой обра-

ботки 

фактическое 96,8 143,4 

расчетное 96,8 143,3 

Диаметр нити до влажно-

тепловой обработки, мм 

фактическое 0,306 0,765 

расчетное 0,307 0,762 

Диаметр нити после 

влажно-тепловой обра-

ботки, мм 

фактическое 0,972 2,71 

расчетное 0,974 2,69 

Объёмность нити до 

влажно-тепловой обра-

ботки, г/см
3
 

фактическое 0,97 5,1 

расчетное 0,98 5,06 

Объёмность нити после 

влажно-тепловой обра-

ботки, г/см
3
 

фактическое 7,66 40,2 

расчетное 7,69 39,6 

 

В результате проведенных исследований установлено, что расчетные 

геометрические параметры комбинированной высокообъёмной нити соот-
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ветствуют истинным значениям полученных экспериментально. Установ-

лено, что замена высокоусадочных волокон на комплексную высокоуса-

дочную полиэфирную нить в структуре нити является перспективным 

направление в процессе получения высокообъёмных пряж и нитей. 
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