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Определены наилучшие показатели трикотажных полотен с комбинированной электропроводя
щей пряжей для достижения требуемого антистатического эффекта. Приведены результаты  
исследования влияния электропроводящей пряжи на физико-механические и электрофизические 
свойства полотен. Описан состав и выбор ниша переплетения трикотажных полотен и приведе
ны результаты экспериментального исследования зависимости плотности ячей полотен на их
антистатические и экранирующие свойства.

С появлением электрических и электронных 
устройств во всем мире зашита от электромаг
нитных волн, излучаемых приборами, является 
одной из важных задач, которую необходимо 
решить. Основной источник электромагнитного 
излучения — это электрические сигналы, испус
каемые различными приборами. Электромагнит
ное излучение испускают: компоненты катушек 
индуктивности, цифровые устройства и высоко-

Рис. 1. Технологическая схема модернизированной пря
дильной машины ППМ-120МС:
/-бобина: 2- комбинированная пряжа; 3 - дискрет
ный поток волокон; 4- прядильная камера; 5- фор
мируемая в камере пряжа; 6 - медная проволока; 7- 
узел питания: 8 - двухфланцевая катушка.
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вольтные провода, несущие большой перемен
ный ток в энергетических частотах, которые спо
собны к испусканию СВЧ волн. Для решения 
проблемы защиты от электромагнитных волн 
необходимо экранировать (отражать) эти виды 
излучений 111.

Среди различных предлагаемых решений тек
стильные изделия и изготовленные на их осно
ве, композиционные материалы получили наи
более широкое распространение из-за универ
сальности этих текстильных материалов |2|. Це
лью данной работы является определение наи
лучших показателей трикотажных полотен из 
комбинированной электропроводящей пряжи для 
достижения требуемого антистатического эффек
та (не более 10' Ом м).

В качестве исходного сырья используется 
медная микропроволока диаметром 0.05 мм (ли
нейная плотность 18 текс), хлопковые и поли
эфирные волокна. Сущность предложенного спо
соба формирования комбинированной электро
проводящей пряжи состоит в том, что в рабочую 
зону прядильной камеры 4 вместе с дискретным 
потоком волокон 3 с двухфланцевой катушки 8 
при помоши дополнительно установленного узла 
питания (питающие валики) 7 подается с посто
янной скоростью медная микропроволока 6, ко
торая обкручивает формируемую в камере пря-
Tao.ii//iu I. Состав комбинированной электропроводящей

прямей .1 /шейной п:т/шюапыо 55 текс

Коммонсч I | Содержание кочпонсн юн. 1 <

Медная микропроволока 18 текс 32.7
Полиэфирное волокно 35.3
Хлопковое волокно 32
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Тип.ищи 2. Фишко-мехипичсскис свойапва комбинированной 
iickiiiрои/мним)ящей прямей линейной п.юшиоапью 55 такс

_____________________________ Парамегр________ ~___________________| Значение пара MCI ра

Абсолютная разрывная нагрузка, сН 400
Коэффициент вариации по разрывной нагрузке. с/< 7.5
Разрывное удлинение, %  4-6
Коэффициент вариации по разрывному удлинению, % 4.5

Электрическое сопротивление пряжн длиной I см. Ом 1.2-1 О*

Ж 2 М 2 2  M I N I N
а о

Рис. 2. Графическая запись (а) и схема макрострукту
ры (о) кулирного неполного переплетения на базе ку- 
лнрной глади с чередованием через две работающих и 
выключенных из работы игл.

жу 5. Полученная комбинированная электропро
водящая пряжа 2 выводится из камеры и нама
тывается на бобину / (рис. I) 131.

Данный способ получения комбинированной 
электропроводящей пряжи позволяет за счет 
вывода металлической микропроволоки на по
верхность электропроводящей пряжи повысить 
электрофизические свойства комбинированной 
пряжи |4|. Сырьевой состав полученной комби
нированной электропроводящей пряжи представ
лен в табл. I.

В условиях испытательного центра Витебс
кого технологического университета в соответ
ствии с ГОСТ 19806 проведены испытания по 
определению электрического сопротивления ком
бинированной электропроводящей пряжи. Ф и 
зико-механические и электрофизические свой
ства полученной комбинированной электропро
водящей* пряжи представлены в табл. 2.

Для исследований выбрано переплетение с 
пропущенными петельными столбиками на базе 
кулирной глади, которое имеет сетчатую структу
ру. Кулирныс переплетения обладают большими 
деформационными способностями, чем осново
вязаные переплетения. Поэтому их целесообраз
нее использовать для изготовления изделий слож
ных форм. В соответствии с обшей классифика
цией трикотажных переплетений, разработанной 
профессором Кудрявиным. такой трикотаж отно
сится к неполным переплетениям |5|. Особенно
стью одинарных неполных переплетений являет
ся отсутствие в них части петельных столбиков. 
Кулирные неполные переплетения получаются 
выключением из работы игл путем переноса пе
тель с выключаемой иглы на соседнюю иглу |6|.

На рис. 2. а показана графическая запись 
кулирного неполного переплетения на базе ку
лирной глади с чередованием через две работа
ющие и выключенные из работы иглы. Для три
котажа кулирного неполного переплетения на 
базе кулирной глади характерно наличие ячей 
прямоугольной формы в местах пропущенных 
петельных столбиков (рис. 2, 6). При этом вер
тикальные стороны ячей образованы петельны
ми столбиками, а горизонтальные - протяжка
ми, соединяющими петельные столбики.

Размер ячей будет зависеть в большей степе
ни от числа выключенных игл, чем от плотности 
вязания. Кроме того, на размер и форму ячей 
будут влиять вид и толщина перерабатываемой 
пряжи и нитей. С точки зрения ресурсосберега
ющих технологий, трикотаж неполных перепле
тений обладает низкой материалоемкостью в 
сравнении с переплетением, на базе которого он 
получен.

Изготавливали трикотаж в условиях лабора
тории кафедры текстильных материалов ВП 'У  на 
плосковязальной машине 10 класса из указан
ной выше нити в 2 сложения.

Подбор класса вязальной машины осуществ
ляли по формуле 171

К = 77500/7.

где К — класс машины; Г —линейная плотность 
перерабатываемой пряжи (нити), текс.

Параметры петельной структуры полученного 
трикотажа определяли по ГОСТ 8845 и ГОСТ 8846 
в условиях испытательного центра Витебского 
государственного технологического университе
та. Результаты представлены в табл. 3.

Размер получаемых ячей зависит от плотно
сти вязания и варьируется от 10 (вариант 1) до 
14 мм3 (вариант 3). При изготовлении образцов 
три котажа комби нирован пая эле ктропроводящая 
пряжа показала хорошую вязальную способность.

Для обеспечения максимальной усадки ни
тей и увеличения степени заполнения полотна
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Та 6/1 и на 3. Параметры петельной структуры тр икотаж а с 
комбинированными электропроводящими нитями

Вариаш образна
11ок;ва гели

1 2 3

Число петельных столбиков 
Число петельных рядов 
Длина нити в петле, мм 
Поверхностная плотность. г/м:

29
38
5.2
35.1

27
36
6.9
33.4

24
32
7.1
31.6

Рис. 3. Удельное электрическое поверхностное сопро
тивление трикотажа из электропроводящей пряжи с ячей
ками размером 10(/), 12(2), 14(2) мм2.

волокнистым материалом контактная термооб
работка осуществлялась без натяжения полотна. 
Выходными параметрами являлись характерис
тики трикотажного материала: размер получае
мых ячей, поверхностная плотность, усадка по 
длине и ширине.

Данные образцы исследовались в аккреди
тованной лаборатории ВГТУ  на удельное элек
тростатическое поверхностное сопротивление 
и напряженность электростатического поля. В 
результате предварительных исследований было 
установлено, что уровень напряженности элек
тростатического поля значительно снижается 
(от 2.5 до 0 кВт/м) при изготовлении трико
тажных полотен из такой пряжи, что в значи
тельной степени отражает влияние электропро
водящей пряжи на электростатические свой
ства полотен. Результаты исследований трико
тажных полотен на удельное электростатичес
кое поверхностное сопротивление представле
ны на рис. 3.

Под воздействием внешнего электромагнит
ною поля внутри металла клетки свободные 
электроны начинают движение. В результате 
этого противоположные стороны клетки конст
рукции приобретают такой заряд, что образо
ванное им поле стремится компенсировать воз
действие внешнего электромагнитного поля 
(принцип работы клетки Фарадея). Для того, 
чтобы экранировать высокочастотные излуче

ния, размер ячейки должен быть меньше длины 
волны излучения. Причем эффективность эк
ранирования непосредственно зависит от фор
мы токопроводящего материала. При ^гом про
слеживается следующая зависимость: чем быс
трее изменяется электромагнитное поле, тем 
сильнее сопротивляется материал проникнове
нию поля внутрь клетки. Клетка лишь макси
мально снижает его воздействие, и степень это
го снижения зависит от следующих факторов: 
размер ячейки и электропроводность металла 
клетки, частота и форма электромагнитной вол
ны, расстояние от источника излучения, мощ
ность источника изучения. Такие модифициро
ванные клетки используются в специальных за
щитных тканых и трикотажных костюмах об
служивающего персонала подстанций с различ
ным напряжением, а также для экранирования 
(защиты) от электромагнитных волн различных 
бытовых приборов 181.

В условиях сертифицированной лаборатории 
БелГИМ трикотажное полотно из электропро
водящей пряжи с ячейками размером 10 мм2 ис
следовали на способность экранировать (отра
жать) СВЧ-волны.

На рис. 4 представлена зависимость экрани
рования образца трикотажа (о, % ) от частоты 
эл ектро м а г н итн ы х вол н.

Рис. 4. Зависимость экранировании трикотажного по
лотна от частоты электромагнитных волн.
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В результате анализа зависимости экраниро
вания от частоты электромагнитных волн уста
новлено. что образец одинаково хорошо экра
нирует электромагнитное излучение на частотах 
1.2 — 4 ГГц разных диапазонов частот, не про
пуская 94.27-98.79% электромагнитных волн. 
Максимальное значение экранирования 98.79% 
образец показывает при частоте 2 ГГц. мини
мальное 45.66% - при частоте 11.5 ГГц.

Таким образом, установлено, что защитные 
свойства трикотажного полотна зависят от его 
структуры. Наилучшие антистатические свой
ства и максимальное экранирование трикотажа 
достигаются при минимальном размере ячеек в 
10 мм2. Значение экранирования данного образ
ца находится в пределах от 45.66 до 98.79%. Сле
довательно. трикотажное полотно с прямоуголь
ными ячеями на базе неполной глади может при
меняться в качестве самостоятельного изделия 
или в составе изделий, предназначенных для за
шиты от статического электричества и от излу
чения электронных приборов на различных диа
пазонах волн.
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