
ТЕХНОЛОГИИ ПРЯДЕНИЕ

ПРОИЗВОДСТВО 
КОМБИНИРОВАННЫХ 
ШВЕЙНЫХ НИТОК И РАСЧЕТ 
ИХ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ 
РАЗРЫВНОЙ НАГРУЗКИ

В настоящее время в общем объеме пр о и зво д и 
мых ш вейны х ниток 50% занимаю т ко м б ин ир о 
ванные (арм ированны е) нитки  [1 ], обладающие 

вы соким и  ф и зи ко -м е х а н и ч е с ки м и  и те р м о сто й ки м и  
свойствами. Существующая в Республике Беларусь и 
странах СНГ технология получения таких  ниток требует 
значительных затрат труда, электроэнергии  и материаль
ных ресурсов.

На кафедре ПНХВ ВГТУ разработана новая сокращ ен
ная технология производства ком бинированны х ш вей
ных ниток, позволяю щ ая из классической цепочки  тех
но логическо го  процесса исклю чить тростильны е и коль
цевые крутильны е машины.

Кручены е в два слож ения ком бинированны е нити для 
швейных ниток получаю т на м одернизированны х пря
дильно-крутильны х машинах П К-100М З. Одна из стренг 
крученой нити формируется на прядильно-крутильной  
машине и представляет собой ком бинированную  нить, 
состоящ ую из ком плексной  хим ической  нити, которая 
вводится под передню ю  пару вы тяжного  прибора, и во
локнистой  мычки, полученной в результате утонения в 
вытяжном приборе ровницы . Вторая стренга -  ко м б ин и 
рованная нить, состоящ ая из ком плексной  хим ической  
нити и обвиваю щ ей ее вол окнистой мычки -  сматывает
ся с установленного на полом веретене початка, получен
ного на кольцевой прядильной машине по известной тех
нологии [2 ] .

Для производства ком бинированны х ш вейны х ниток
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возм ожны  различные комбинации комплексных хими- 
чески х нитей в сердечнике  и волокон в оплетке в зависи
мости от их назначения. В массовом производстве одеж- 
ды в основном  используются комбинированны е швей
ные нитки  из полиэф ирных комплексны х нитей с оплет- 
кой из хлопковы х и полиэф ирных волокон.

Для ш вейных ниток, испытывающ их большие деформа
ционны е на грузки  в процессе шитья, большое значение 
имеют показатели их устойчивости к многократным де
ф ормациям растяжения и ударным нагрузкам, а также у  
сопротивление сдвигу витков крутки . Многочисленные 
экспериментальные исследования и практический опыт ! 
показали, что деф ормации текстильны х изделий на рас-  

тяжение, изгибание и истирание в основном зависят от  
прочности пряж и [3 ], поэтому прогнозированию  ее раз-  
рывной на грузки  уделяется особое внимание.

Н ахождению  зависимости между разрывной нагруз- 
кой пряж и и ф изико -м еханическим и  свойствами исход- 
ных волокон и технологическим и  параметрами кручения  
посвящ ено большое число теоретических и эксперимен- 
тальны х работ учены х А .Н . Соловьева, В.А. Усенко, I
А .Н . Ванч икова, А.Г. Когана, К .И . К ори цко го . 

Прочность крученой нити можно подсчитать по формуле [4]:

 
- где Rк . р -  относительная разрывная нагрузка крученой 

ком бинированной  нити, с Н /те к ;
R .н. _  относительная разрывная нагрузка одиночной 

ком бинированной  нити, сН /те кс ;
Ку/7 -  коэф ф ициент упрочнения нити в кручении.
Для одиночны х ком бинированны х нитей, вырабатыва- 

емых из ком плексной хим ической  нити, покрытой нату
ральными волокнами, относительную  разрывную нагруз- 
ку  можно рассчитать по формуле проф. А.Г. Когана [2]: 

58 I НАУЧНЫЙ АЛЬМАНАХ |  1-2 • ЯНВАРЬ-ФЕВРАЛЬ * 2005
специальный выпуск журнала

Т Е Ю ^ и т т О эН А Я  П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь



ПРЯДЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ

1 0 0 - X \  е г

100
■Л2)

где %> -  относительная разрывная нагрузка  пряж и, 
покрывающей комплексную  нить, сН /те кс ;

Як -  относительная разрывная на грузка  ком плексной 
нити, сН/текс;

X j-доля по массе менее растяжимого компонента ; 
-д о л я  по массе более растяжимого компонента;o-xt

100
El -  разрывное удлинение менее растяжимого 
компонента, %;
£2 -  разрывное удлинение более растяжимого 
компонента, %.
Для хлопкополиэф ирны х ко м б и н и р о в а н н ы х  нитей, 

когда пряжа, покрывающ ая ком плексную  нить, состоит 
из хлопкового волокна, относительная разрывная на г
рузка подсчитывается по формуле А.Н . Соловьева [5 ] .

Для теоретического анализа зависимости разры вных 
характеристик ком бинированны х нитей от свойств сос
тавляющих ее компонентов и установления возм ожности  
использования формулы (2 ) для расчета относительной 
разрывной нагрузки ком бинированной  одиночной  нити 
доя швейных ниток необходимо знать соотнош ения де
формации различных по хим ическом у составу волокон и 
комплексных нитей, а такж е процентное содерж ание 
каждого из компонентов.

Формула (2) справедлива в том случае, когда процент
ное содержание ком плексной нити составляет менее 
30% от массы ком бинированны х нитей [2 ] .  В этом случае 
при растяжении ком бинированной  нити на величину е г 
происходит ее разрыв под действием силы Рразр, которая 
превышает разрывную на гр узку  более растяжим ого ком 
понента, и равна

Р А З Р = Р1+Р2 '1 Д з)

где Pj и Рг -  соответственно, разрывные на грузки  ме
нее растяжимого и более растяжимого ком понентов в 
комбинированной нити, сН.
Если РрАЗР<Рг - чт0 характерно для ком бинированны х 

нитей с небольшим процентным содержанием  хл о п ко во 
го покрытия, после разрыва менее растяжимого ко м по 
нента растяжение нити продолжится до величины е2 и 
тогда прочность нити будет равна

ij • М
Так как комбинированны е хлопкополиэф ирны е нити 

р  швейных ниток содержат более 60%  ком плексной 
нити,следовательно, за разры вную  на гр узку  таких  нитей 
следует считать разры вную  на гр узку  крученой ком пл екс
ной нити Pft к , которую  можно определить по формуле

М.Н. Белицина [б ]:
Р к .к = Р к -К р  Д 5 )
где Р ц -  разрывная на грузка  комплексны х некручены х 

нитей, сН; Кр -  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий влияние 
крутки  на разры вную  на гр узку  крученой нити.

Для полиэф ирны х нитей М.Н. Белицин предлагает оп 
ределять коэф ф ициент Кр по следующей эм пирической 
формуле:

Кр = -1,52-10'5-ат2 + 1,6-10~3-ат + 0,98. (б)

После подстановки формулы (б ) в формулу (5) и допол
нительных преобразований получили формулу для опре
деления относительной разрывной нагрузки  комбиниро
ванной хлопкополиэф ирной нити для швейных ниток:

RK .H .= RK •— ^— •(-1 ,5 2 -1 0 '5 - а \  + 1 ,6 -10 "3 а т + 0 ,9 8 ) ,  (7) 
Т  кн .

где Run. и Rk  -  относительные разрывные нагрузки  
ком бинированной  и ком плексной нитей соответственно, 
с Н /те кс ; Тк н  и f y - линейны е плотности ком б инирован
ной и ком плексной  нитей, текс.

При выводе формулы (2 ) принято, что разры вное удли
нение волокна меньше, чем ком плексной  хим ической  ни 
ти. Это справедливо для хлопкополиэф ирны х нитей, од
нако при вы работке ком бинированны х полиэф ирных ни 
тей для ш вейны х ниток использую тся полиэф ирные во
л окна и комплексны е полиэф ирные нити, обладающие 
удлинением при разрыве соответственно 36 и 1 7 -1 8 % . 
Таким образом, необходимо несколько  видоизменить 
ф ормулу (2 ) с учетом данного  обстоятельства.

Для комбинированны х полиэфирных нитей, когда раз
рывное удлинение волокнистого покрытия больше разрыв
ного удлинения стержневого компонента, и разрывная наг
рузка этих нитей может быть рассчитана по формуле (3).

Таким образом, для комбинированны х полиэфирных ни
тей разры вную  на грузку  можно определить по формуле:

Р  =  Р1 К . Н .  1 П Р
’ К

' П Р

+ рк.к. ,(8)

где Ppip — разрывная на грузка  пряж и, сН; £/<■ и е п р~  раз
рывные удлинения ком плексной  нити и пряж и соответ
ственно, %.

После преобразований получаем формулу для расчета 
относительной разры вной на грузки  ком бинированной 
полиэф ирной нити:

R -K .H .  ~  R ПР

Т  £
1  П Р . . K L  +  R к

Т  F1 К .Н .  с 2
К .К .

К .Н .

, ( 9 )

где Rp/p -  относительная разрывная нагрузка  пряжи, 
с Н /те кс ; Гдд -  линейная плотность пряж и, текс.
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ТЕХНОЛОГИИ ПРЯДЕНИЕ 1

ТАБЛИЦА 1 ОТНОСИТЕЛЬНАЯ РАЗРЫВНАЯ НАГРУЗКА КОМБИНИРОВАННЫХ НИТЕЙ

В и д  к о м б и н и р о в а н н о й  н и т и
х л о п к о п о л и 

эф и р н а я

полиэфир

ная
Линейная плотность комбинированной нити, текс 16,7 21,5 16,7 21,0
Линейная плотность волокна, текс 0,133 0,133 0,08 0,08
Линейная плотность комплексной полиэфирной нити, текс 11,3 13,8 11,3 13,8
Разрывное удлинение пряжи (волокна), % 7 7 36 36
Разрывное удлинение комплексной полиэфирной нити, % 18 17,5 18 17,5
Относительная разрывная нагрузка волокна, сН/текс 31,6 31,6 55,9 55,9
Относительная разрывная нагрузка комплексной полиэфирной нити, сН/тек 65,2 63 65,2 63
Крутка, кр/м 750 750 750 750
Расчетная относительная разрывная нагрузка комбинированной нити, сНУтекс 44,6 41,6 49,3 48,0
Фактическая относительная разрывная нагрузка комбинированной нити, 
сН/текс

41,6 40,5 47,6 45,8

Отклонение расчетной относительной разрывной нагрузки комбинированной 
нити от фактической, %

4,5 2,6 3,4 4,6

В том случае, когда пряжа, покрываю щ ая ком плексную  
нить, состоит из полиэф ирны х штапельных волокон, ее 
относительная разрывная на грузка  рассчитывается по 
формуле:

/?/7Р=/?е • К  , (10 )
где /?е -  относительная разрывная на грузка  волокон, 

сН /те кс ; К  -  коэф ф ициент использования разры вной 
на грузки  волокон в пряж е.

Для определения коэф ф ициента К  м ожно воспользо
ваться формулой А.Н . Ванчикова [2 ] :

К  =  1Д6170 - 6 8 , 5 ^ / 2 7 /(ccT\fT^)-0,00859*JaT /ТПР' ( п )

где h0 -  коэффициент, равный для полиэфирных волокон 1.
В развернутом виде формула для определения относи 

тельной разры вной на гр узки  ком б инированной  полиэ
ф ирной нити имеет следующ ий вид:

R r.h . ~  ^
68,5 J t „ I а

1,16-------0,0085941 т
а Т У ^ П Р

Т1 ПР
Т± к.н. £2

+  RK (-1 ,5 2  • 10 5а?  ч-1,6 • 10 -3а т +  0 ,9 8 )^ -^ — . (12)
Тк.н.

Следует отметить, что разработанны е методики не про
тиворечат полученной ранее формуле (2 ), а уто чняю т и 
приводят ее в соответствие с современным уровнем  раз
вития технологии  и результатами теоретических и экспе 
риментальных исследований.

Для проверки  разработанны х моделей определения 
относительных разры вных на гр узок ком бинированны х 
хлопкополиэф ирны х и полиэф ирны х нитей был прове
ден эксперим ент. На кольцевой прядильной машине

были наработаны ком бинированны е нити для швейных к  
ниток различных составов и линейных плотностей. В 
таблице 1 приведены значения расчетной и фактической 
относительных разры вных на грузок комбинированных 
нитей.

Результаты расчета относительной разрывной нагруз-  
ки ком бинированны х хлопкополиэф ирны х и полиэфир-  

ных нитей по разработанным методикам хорошо согласу  
ются с опытными данными, и разница между ними не  
превышает ±5%, что является достаточным для ориенти-  
ровочны х расчетов.
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