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Производство комбинированных электропро­
водящих нитей и пряжи является одним из наи­
более развивающихся классов современного про­
изводства химических материалов. Необходи­
мость разработки этих материалов была вызвана 
новыми требованиями, выдвигаемыми со сторо­
ны ряда отраслей техники, а также недостатка­
ми, присущими традиционным проводящим ма­
териалам -  металлам и их сплавам. На основе 
электропроводящих нитей можно получить эк­
ранирую щ ие и антистатические текстильные 
материалы любой формы, защитную спецодеж­
ду, обладающую высокой удельной проводимос­
тью, для людей, работающих с токами высокой 
частоты, и многие другие изделия.

Кафедрой прядения натуральных и химичес­
ких волокон Витебского технологического уни­
верситета в условиях ОАО «Витебские ковры» 
разработана новая технология получения ворсо­
вой электропроводящей пряжи на модернизиро­
ванной тростильно-крутильной машине К -176-2. 
На машине дополнительно установлены узлы 
питания (питающие рамки) для подачи медной 
микропроволоки.

В выпускную пару крутильной машины под 
определенным натяжением поступает медная 
микропроволока и полушерстяная пряжа с трех 
питающих паковок. Далее медная микропрово- 
лока и пряжа, огибая натяжной пруток, посту­
пают непосредственно в зону кручения. В зоне 
кручения происходит скручивание трощ еной 
пряжи с медной микро проволокой, а затем гото­
вая комбинированная электропроводящая пря­
жа наматывается на цилиндрическую паковку.

Общая линейная плотность комбинирован­
ной электропроводящей пряжи определяется по 
формуле

т =т -з+т . 111‘ и  ' п  V1 .*

где ГКМ1 — линейная плотность ком бинирован­
ной электропроводящ ей пряжи, текс; Т„ —л и ­
нейная плотность одиночной пряжи {165 текс); 
ТИП — линейная плотность медной проволоки 
(18 текс).
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Физико-механические и электрофизические 
свойства комбинированной электропроводящей 
пряжи линейной плотностью 520 текс представ­
лены в табл.1.

Так как процесс получения электропроводя­
щей пряжи мало изучен, то для определения сте­
пени влияния технологических параметров рабо­
ты тростильно-крутильной машины К-176-2 на 
качественные характеристики пряжи был прове­
ден эксперимент. Факторы и интервалы их варьи­
рования представлены в табл.2. Интервалы варьи­
рования факторов были выбраны в соответствии с 
техническими характеристиками оборудования и 
результатами предварительных экспериментов.

В качестве критериев оптимизации были выб­
раны разрывная нагрузка Рн, сН; разрывное удли­
нение Р  , %; коэффициент вариации по разрыв­
ной нагрузке С VРн, %; коэффициент вариации по 
разрывному удлинению СVР., %; коэффициент ва­
риации по линейной плотности С VРГ %.

Запланированный эксперимент был прове­
ден в производственных условиях ОАО «Витебс­
кие ковры». Область ограничений выбрана в со­
ответствии с техническим описанием получения 
ворсовой электропроводящей пряжи.

Получена область рациональных значений 
ABCDE (рис. 1). При анализе ее можно отметить, 
что для производства комбинированной элект­
ропроводящей пряжи заданного качества из об­
ласти ограничений необходимо использовать Х\ 
(крутка) от 95 до 107 кр./м  и XI (натяжение мед­
ной микропроволоки) от 20 до 26 сН.

В соответствии с ГОСТ 19806-74 на приборе 
ИЭСН-2 проведено определение электрическо­
го поверхностного сопротивления комбиниро­
ванной электропроводящей пряжи Т  520 текс, а 
также смешанной крученой пряжи (полиакри-

Таблица 1. Физико-механические свойства комбини­
рованной электропроводящей пряжи 520 текс

Характеристика I Чис лен ное з наче ки е

Абсолютная разрывная нагрузка, сН 2204.3
Коэффициент вариации по разрыв­ 6 6ной нагрузке, %
Разрывное удлинение, % 12.6
Коэффициент вариации по разрыв­ 15.5ному удлинению, %
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Таблица 2. Таблица интервалов и уровней варьирования факторов

Параметр Ф актор
У р о в ш ь  варьирования ф актора

I О 1
Интервал варьиро­

вали я фактора
Крутка, кр7м 
Натяжение медной 
м и кро проволоки, сН

XI

Х2

80

10
100

20

120

30

20

10

4
— 1,е

tewo П» aj*

лонитрил, поликапроампд, шерсть) Т  = 500 текс 
на базе сертифицированной лаборатории ВГТУ. 
Результаты определения представлены в табл.З.

Электрическое сопротивление пряжи длиной 
1 см (Д|см, Ом) вычисляли по формуле

Рис. I. Совмещенные линии равных уров­
ней для принятых показателей качества 
комбинированной электропроводящей пря­
жи линейной плотностью 520 текс:
А —  разрывная нагрузка не менее 2200 сН; 
• — разрывное удлинение не менее 12%; 
■ — коэф ф ициент вариации по
разрывной нагрузке не более 7%; - - - -  
коэффициент вариации по разрывному
удлинению не более 15.75%; ---------
коэффициент вариации по линейной 
плотности не более 4.95%.

(2)

Jc ti

I (3)

где I — длина пряжи, равная расстоянию между 
электродами (1 см); Т — номинальная линейная 
плотность пряжи, текс; р — средняя плотность 
комбинированной пряжи, г/м 3.

где RmH -  среднее арифметическое результатов 
измерений, Ом; л, — число контактных групп в 
датчике; п2 — число витков нити на датчике.

На рис.2 сравниваются значения электричес­
кого поверхностного сопротивления смешанной 
крученой пряжи Т  = 500 текс и комбинирован­
ной электропроводящей пряжи Т  =  520 текс дли­
ной 1см.

Удельное поверхностное электрическое со­
противление
формуле

пряжи (Лудз, Ом) вычисляли по

Таблица 3. Электрическое поверхностное сопротив­
ление исследуемой пряжи

П ряж а

Смешанная кручёкш 500текс 
Комбинированная электропроводящая 
520 текс

3.42-W1' 

4. М О2

* С ред нее значение.

комбинированная кручёная
электропроводящая смешанная пряжа 

пряжа Т=520 текс Т=500 геяс

Рис. 2. Сравнение электрического поверхностного со­
противления смешанной крученой пряжи Т = 500 текс и 
комбинированной электропроводящей пряжи Т=  520 текс 
длиной 1см.
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Рис. 3 Сравнение удельного поверхностного электрическо- 
го сопротивления смеш анной крученой пряжи Т=500 т екс 
и комбинированной электропроводящей пряжи Т=520 текс

Среднюю плотность комбинированной пряжи
в ы ч и с л я л и  п о  ф о р м у л е

Установлено, что введение мед н о й  м и к ропро- 
волоки в структуру ком бинированной пряж и 
приводит к снижению элсктрического сопротив­
ления на 10 порядков (с 10|+до 101 Ом) по срав­
нению со смешанной пряжей Т — 500 текс, а 
удельного поверхностного электрического сопро 
тивления на II порядков (с 10’ до 101 Ом).

Использование в копровых изделиях ворсо- 
вой электропроводящей пряжи позволяет улуч­
шить электрофизические характеристики ковров 
уменьшить их удельное электрическое поверх 
ностное сопротивление и уровень напряженнос­
ти, тем самым предотвратить возможность накоп- 
ления статического электричества на поверхно­

сти изделий. Введение комбинированной элект­
ропроводящей пряжи в состав ковровых изде- 
лий вызволяет значительно расширить их ассор- 
тимемт и дает возможность использовать новые 
ковровые изделия при оснащении авиалайнеров 
и изготовления напольных  покрытий для желез- 
нодорожного транспорта.

(4)

где рк г средняя плотность комбинированно й 
электропроводящей пряжи  ( 1. 54 i / m t ; р 
средняя плотность комбинированной пряжи 
( 1.2 г/м1); p t -  плотность медной микропрово- 
локи (8.9 г/м ). р плотность полиакрилонит- 
рильных волокон (1.17 г/м);  р ; плотность по- 
ликапроамидных волокон (1.14 г/м1); ри — плот- 
ность шерстя ного волокна ( 1.3 г/м ); х, - доле 
вое вложение медной ми кропроволоки; х до- 
левое вложение полиакрилонитрильных волокон; 
х - долевое вложение ш е р с т я н о г о  воло- 
кон, до л е в о е   вложение ш ерстного волок- 
на:  количество компонентов в камбин иро- 
ванной пряже

Для п р о и з в о д с т в а  к о м б и н и р о в а н н о й  
э л е к т р о п р о в одящей пряжи необходимо и с п о л ь з о в а т ь  крутку от 95 до 
107 кр,/м и натяжение микроволокон от 20 да 26 сН.

Уменьшение удельно го  поверхностного электри 
ческого сопротивления пряжи и уровня напряженности
позволяет предотвратить накопление статистического элек-
тричества на поверхности ковровых изделий.
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