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ПОЛУЧЕНИЕ КОМБИНИРОВАННЫХ ШВЕЙНЫХ НИТОК 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОЛИЭФИРНЫХ МИКРОВОЛОКОН

Н.Н. Бодяло, А.Г. Коган

(В ит ебский государст вен н ы й  т ехнологический университ ет , Б еларусь)

За посл едн и е годы предприятия ш вейной отрасли  
оснастились современны м высокоскоростным швейным  
оборудованием , что потребовало использования тер м о­
стойких ш вейны х ниток с высокими ф изик о-м еханичес­
кими свойствам и. С егодня прочное м есто  среди  всех  
видов ш вейны х ниток заним аю т армированны е, доля  
которых достигла 50%  в общ ем  объем е производимы х  
ниток.

Ш вейные предприятия республики практически не 
использую т отечественны е армированные ш вейны е нит­
ки, так как они не обеспечиваю т качественного пош ива  
одеж ды , хотя по ф изико-м еханическим  показателям не 
уступаю т импортны м. Технология их производства не 
соответствует уровн ю  технологий таких всем ирно и зве­
стных фирм, как « A m ann». «Gutermann» и др. [1 ].

Чтобы отечественны е армированные ш вейны е нит­
ки соответствовали современны м требованиям , необхо­
дим о улучшать их пош ивочны е (технологические) свой­
ства. Работа по созданию  новой технологии производ­
ства комбинированных и армированны х полиэф ирны х  
швейных ниток с улучш енными технологическими свой­
ствами ведется каф едрой прядения натуральных и хи ­
м ических волокон В итебского государственного т ехн о­
логи ческого  у н и в ер си тета  сов м естн о  с Г родненски м  
предприятием «Гронитекс». Для производства полиэф ир­
ных комбинированных ш вейных ниток предлагается с о ­
кращенная технология, позволяющ ая из классической  
цепочки техн ол оги ч еск ого  процесса  исклю чить т р о с ­
тильные и кольцевые крутильные машины.

К омбинированны е нитки получаю т на м одер н и зи ­
рованны х прядильно-крутильны х маш инах П К -100М . 
Одна из стренг крученой нити представляет собой  ком­
бинированную  нить и ф ормируется на прядильно-кру­
тильных маш инах из комплексной химической нити, ко­
торая вводится под п ер едн ю ю  пару вытяжного прибора, 
и волокнистой мычки, полученной в результате у т он е­
ния в вытяжном приборе ровницы. Вторая стренга -  ком­
бинированная нить, полученная на кольцевых прядиль­
ных маш инах по известной технологии [2] и состоящ ая  
из комплексной хим ической нити и обвиваю щ ей ее  во­
локнистой мычки, початки с которой устанавливаю тся  
на полые веретена прядильно-крутильны х машин. К ру­
чени е двух  ст р ен г  осущ ествл яется  на м аш инах П К - 
100М З, где совмещ ены  процессы  прядения, трощ ения и 
кручения. Э то позволит вдвое сократить потребность  в 
прядильных веретенах и уменьш ить затраты труда на 
прядильном и крутильном производствах.

Проведена оптимизация новою  технологического про­
цесса производства комбинированных полиэфирных швей­

ных ниток структуры 21 текс х  2. В  качестве сердечника 
использовалась высокопрочная малоусадочная комплекс 
ная полиэфирная нить линейной плотностью 13.8 текс, оп­
летка — мычка, состоящая из полиэфирных волокон малой 
линейной плотности -  0.08 текс. Использование ровницы 
из микроволокон для формирования волокнистой оплетки 
позволяет увеличить разрывную нагрузку ниток, повысить 
их равномерность, снизить ворсистость благодаря умень­
ш ению линейной плотности волокон и увеличению их ко- 
личества в поперечном сечении ниток.

Для оптим изации наиболее значимых параметров 
технологического процесса выработки комбинированной 
крученой полиэф ирной нити, обеспечивающих лучшие 
показатели качества, использовали математические ме 
тоды планирования эксперимента [3]. В качестве факто­
ров эксперимента были приняты первичная крутка 
прядильной маш ине и вторичная крутка К  на прядиль­
но-крутильной маш ине. Критериями оптимизации слу­
жили основны е ф изико-механические показатели нитей: 
разрывная нагрузка (Р ), относительное разрывное удли­
нение (е), неровнота -  коэффициент вариации по раз­
рывной нагрузке (С  ), неравновесность (N) и нагони 
кручиваемой составляю щ ей (Н ). В табл.1 приведены 
факторы, их значения и интервалы варьирования в нату­
ральном и кодированном виде.

П о результатам эксперимента были получены урав­
нения регрессии для расчета параметров комбинирован­
ных ш вейных ниток структуры 21 текс х 2. Окончатель­
ный вид регрессионны х уравнений после исключения 
незначимых коэффициентов следующ ий:

-  р азры вн ая  нагрузка

Р  =  1806.3 -  48X , -  2 1 ,8X „

-  от носит ельное р а зр ы в н о е  удлинение

е =  13.1 -  0 .2А, + 0.1 А , +  0 .2А ,: -  0.4АД

-  коэф ф ициент  вариации по разрывной нагрузке

С  = 7  +  1.1 А  - 0 . 6 X .в Р I 2 7

-  н еравн овесн ост ь крут ки

N  = 22 .2  -  4 .7X”, + 5 .ЗX ,,

-  нагон прикручиваем ой составляющей

Н =  0 .6  -  0.52А , + 0 .2 5 Х .
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Таблица / .  Значения (ниж нее/сребнее/верхнее) и интервалы варьирования факторов

Кодированное обо­
значение фактора

Значение фактора Интервал варьи­
рованияФактор в кодированном выраже­

нии в натуральном выражении

К |, кр./м х, -1 /0 /1 600/750/900 150
К2, кр./м х2 -1 /0 /1 570/670/770 100

комбинированной крученой нити уменьш ается. Степень  
р авн овесн ости  нитки является осн ов н ы м  критерием  
п равил ьного вы бора со о т н о ш ен и я  круток. П оэтом у  
была п роведена обработка эксперим ентальны х данны х  
по н еур ав н ов еш ен н ости  кручены х ком бинированны х  
нитей, п ол учен н ы х на прядил ьно-кр ути льной  м аш и­
не, в результате которой н ай ден а  ф орм ула за в и си м о с ­
ти этого  показателя от  коэф ф и ц и ен тов  первичной и 
вторичной круток:

N  =  0.95(01, -  0 .5 7 а 0),

где а 0 и а , -  коэффициенты  первичной и вторичной кру­
ток соответственно.

Представленная на рис.З зависим ость нагона при­
кручиваемой составляю щ ей от крутки в прядении и кру­
чении полностью  подтверж дает сдел анное ранее заклю ­
чение: максимальный нагон имею т нити с меньшей крут­
кой в прядении и больш ей в кручении вследствие увели­
чения усадки вы прядаемой стренги и удлинения стрен­
ги, сматываемой с початка.

Для вы бора оп т и м ал ь н ого  сочетания  величины  
круток в п рядении  и кручении сл ед у ет  рассм атривать  
ф и зи к о-м ехан и ч еск и е свой ств а ком бинированны х ни ­
тей в сов о к у п н о ст и  и принимать ком п р ом и ссн ое р е­
ш ен и е с уч ет ом  т ех н о л о ги ч еск и х  и эк он ом и ч еск и х  
ф акторов. В результате м ногок ри тер и ал ьн ой  оп ти м и ­
зации оп р едел ен ы  оптим ал ьн ы е значения круток: для  
первичной крутки 7 2 0 -7 5 0  кр ./м , для вторичной -  5 5 0 -  
5 7 0  кр./м .

Сравнительная характеристика ф изико-м еханичес­
ких свойств разработанны х комбинированных и арми­
рованных нитей, полученны х по классической техн ол о­
гии, представлена в табл.2.

Рис. 3. Сечение поверхности отклика, характеризующее 
зависимость нагона прикручиваемой составляющей от пер­
вичной (А-,) и вторичной (АД круток.

На основании уравнений регрессии были построены  
поверхности отклика. На рис. 1-3 представлены поверхно­
сти отклика для разрывной нагрузки, неравновесности кру­
ченых комбинированных нитей и нагона прикручиваемой 
составляющей. Анализируя рис.1, можно отметить, что в 
пределах исследуемого интервала круток с увеличением  
прутки в прядении и кручении разрывная нагрузка круче­
ной нити снижается. Такая зависимость характерна для 
комплексных полиэфирных нитей, критаческая крутка ко­
торых составляет 420-520  кр./м. С ущ ественное влияние 
комплексной нити на свойства комбинированной нити мож­
но объяснить ее большим содержанием (64% ) в структуре 
комбинированной нити. Кроме того, при увеличении вто­
ричной крутки выпрядаемая стренга становится стержне- 
вой вследствие возрастания ее укрутки (усадки) и раскрут- и (удлинения) стренги, сматываемой с початка. В резуль­
тате этого увеличивается нагон прикручиваемой составля­
ющей и снижается прочность крученой нити.

 Анализ рис.2 показал, что с увеличением  первич­
ной и уменьшением вторичной крутки неравновесность

Х 1
-1 -0  5 0  0  5  1

Риc. 1. Сечение поверхности отклика, характеризующее 
ивисимость разрывной нагрузки крученых комбинирован­
ных нитей от первичной (X ,) и вторичной (Х2) круток.

*1-1 - 0.5  0  0.5  1 1

Г  ~Т°"Л 2. Сечение поверхности отклика, характеризующее за­
висимость неравновесности крученых комбинированных 
нитей от первичной (А1,) и вторичной (А/,) круток.
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Таблица 2. Ф изико-механические свойст ва крученых комбинированных и армированных полиэфирных нитей
для ш вейных ниток структуры 21 текс х 2

Показатели Комбинированная нить Армированная нить
Линейная плотность, текс 43.2 43.6
Коэффициент вариации по линейной плотности, % 0.8 2.9
Разрывная нагрузка, сН 1840 1850
Относительная разрывная нагрузка, сН/текс 42.7 42.4
Коэффициент вариации по разрывной нагрузке, % 5.7 3.4
Относительное разрывное удлинение, % 13.1 14.8
Неравновесность, вит./м 15 23

В результате промы ш ленной апробации ш вейных 
ниток, выработанных по новой технологии , установле­
но, что они обеспечиваю т хорош ие пош ивочны е свой ­
ства: низкую  обры вность в п р оц ессе  шитья, отсутствие  
пропусков стежков. Ш вы, вы полненны е данны м и нит­
ками, достаточн о прочны и им ею т красивый внеш ний  
вид: стеж ок располагается строго параллельно направ­
лению  строчки, что объясняется равновесной по крутке 
структурой ш вейны х ниток.

С окращ ение технологических переходов при выра­
ботке комбинированных ш вейных ниток, использование  
вы сокопроизводительного оборудования позволит повы­
сить производительность  труда, сократить п р ои зв од­
ственны е площ ади и количество потребляем ой электро­
энергии, увеличить съем продукции с 1 м: производствен­
ной площ ади.

— Разработана новая технология получения комбини­
рованных швейных ниток с использованием полых веретен.

— Проведена оптимизация технологического процесса 
получения швейных ниток структуры 2 1  текс х  2 ,  в  резуль­
тате чего найдены оптимальные значения основных техно­
логических параметров: первичная крутка 7 2 0 -7S O  кр./н, 
вторичная -  550-570 кр./м.

— Промышленная апробация разработанных ш вейнш  
ниток показала, что они обладают хорошими п ош и в о ч н ы ­
ми свойствами, обеспечивают качественное соединение де- 
талей одежды.
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PRODUCTION OF COM POSITE SEW ING THREADS USING POLYESTER MICROFIBRES

N.N. Bodyalo, A.G. Kogan

(Vitebsk State Engineering University, Belarus) -
A new technology o f composite sewing thread production with the use of hollow spindles has been developed and optimized. The 

component spinned on a spinning and twisting machine is a composite thread with a core constituting a polyester complex thread and will 
a braiding constituting a polyester fibre with a low linear density. The twisted component is a like-structure composite thread obtainedbyihs 
use of ring-spinning machine.
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