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КОМПЛЕКСНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ ПРЯДИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ АРМИРОВАННЫХ ШВЕЙНЫХ НИТОК
Н.В.  Ульянова

ABSTRACT

The work devoted to complex research of the pro-
duction technology of reinforced sewing threads 35 
LL. These threads consist from two core-spun polyes-
ter yarns of linear density 16,7 tex. 

Machine setting parameters were recommended 
for improving the quality of core-spun yarns for sew-
ing threads manufacturing. The influence of ring 
spinning machine settings parameters on core-spun 
yarns properties was determined. It was recognized 
that the substantial increase of the yarn quality is 
achieved by reduction of slivers and rovings linear 
densities . The optimal range of the input tension of 
polyester filament yarn in the core-spun yarns pro-
duction was determined.

The trials of produced sewing thread have proven 
the efficiency of the developed recommendations.

РЕФЕРАТ

АРМИРОВАННЫЕ ШВЕЙНЫЕ НИТКИ, АССОРТИ-
МЕНТ, КОМПЛЕКСНАЯ ПОЛИЭФИРНАЯ НИТЬ, ПО-
ЛИЭФИРНОЕ ВОЛОКНО,  НЕРОВНОТА.

Объект исследований – полиэфирные армиро-
ванные нити линейной плотности 16,7 текс для 
швейных ниток ЛЛ и технологические процессы 
их производства.

Использованные методы – спектральный 
анализ неровноты продуктов прядения, методы 
математического планирования эксперимента и 
статистической обработки данных. 

Результаты работы – в результате прове-
денных исследований определены направления 
повышения качества армированных нитей для 
швейных ниток торгового номера 35 ЛЛ.

Область применения результатов – тек-
стильная промышленость.

Выводы – в ходе проведения эксперименталь-
ных исследований выявлено, что существенное 
повышение качества армированных нитей до-
стигается при снижении линейных плотностей 
ленты и ровницы, а также при повышении част-
ной вытяжки в зоне предварительного вытяги-
вания вытяжного прибора кольцевой прядильной 
машины.

На основании анализа результатов проведен-
ных экспериментальных исследований определен 
оптимальный диапазон натяжения стержневой 
комплексной нити, поступающей под переднюю 
пару вытяжного прибора, обеспечивающий мак-
симальную разрывную нагрузку и минимальную 
неровноту по свойствам армированной нити. 

Произведенные при указанных заправочных 
параметрах армированные полиэфирные нити 
были переработаны в ассортимент швейных 
ниток торгового номера 35 ЛЛ. Испытания вы-
работанных швейных ниток доказали эффек-
тивность применения разработанных рекомен-
даций.
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Анализ ассортимента швейных ниток, ис-
пользуемых в настоящее время на швейных 
предприятиях Республики Беларусь, показал, 
что далеко не все виды ниток нашли широкое 
применение. В последние годы наблюдается 
тенденция к замене хлопчатобумажных швей-
ных ниток на синтетические нитки различной 
структуры [1]. Наибольшее распространение 
получили комбинированные (армированные) 
швейные нитки. Армированные полиэфирные 
швейные нитки состоят нескольких скрученных 
между собой стренг, каждая из которых содер-
жит стержневую высокопрочную комплексную 
полиэфирную нить 2, покрытую полиэфирными 
волокнами 1 (рисунок 1). 

Востребованность указанного вида ниток 
можно объяснить тем, что они не вызывают за-
труднений при использовании их на высокоско-
ростных швейных машинах, которыми сегодня 
преимущественно оснащены потоки швейных 
предприятий, обеспечивая получение прочных, 
устойчивых к различным деформациям швов 
при изготовлении и эксплуатации изделий. Кро-
ме того, потребность в армированных швейных 
нитках вызвана расширением производства тек-
стильных материалов из химических волокон и 
нитей, так как для улучшения эксплуатационных 
показателей готовой продукции при пошиве из-
делий из таких тканей необходимо использовать 
нитки из аналогичного сырья.

Рисунок 1 – Структура армированной швейной 
нитки: 1 – оплетка, 2 – сердечник

За последние годы в области технологии ар-
мированных швейных ниток учеными проведены 
исследования, направленные на изучение влия-
ния параметров работы кольцевой прядильной 
машины [2, 3] на свойства армированной пря-
жи. Полушкиным А. А. исследовано изменение 
упруго-релаксационных свойств армированных 
швейных ниток под воздействием статических и 

динамических нагрузок с различными амплитуд-
но-частотными характеристиками [4]. Челыше-
вым С. В. разработана технология производства 
и ассортимент армированной бикомпонентной 
пряжи, отличающейся от известной более проч-
ным закреплением оплетки на стержневой нити, 
повышенной прочностью и равномерностью 
вследствие введения в треугольник кручения 
двух комплексных составляющих [5]. Большое 
количество работ направлено на исследование 
и разработку технологического процесса отдел-
ки швейных ниток. Тудияровой И. В. разработан 
процесс отделки швейных ниток в пенной среде 
[6], Виноградовой А.И. исследовано изменение 
свойств окрашенных полиэфирных швейных ни-
ток под воздействием микроорганизмов [7]. Кап-
лун Ю. П. и Наумова Н. В. для придания готовым 
продуктам новых фрикционных и электрофизи-
ческих свойств обрабатывали полуфабрикаты 
прядильного производства замасливающими и 
авиважными составами [8, 9].

Однако, несмотря на широкое распростране-
ние технологии армированных швейных ниток, 
специалисты текстильных предприятий исполь-
зуют в основном практический опыт и традици-
онные подход для решения задач, что вызывает 
снижение качества вырабатываемой пряжи.

За последние годы проведена широко-
масштабная модернизация оборудования, в том 
числе и для производства швейных ниток. Од-
нако существующий ассортимент выпускаемых 
швейных ниток пока не полностью удовлетво-
ряет потребностям отечественных предприятий.

В связи с расширением ассортимента ар-
мированной пряжи и снижением ее линейной 
плотности сложилась необходимость продолже-
ния исследований по данному направлению с 
применением технологического оборудования, 
установленного на отечественных прядильных 
предприятиях. 

Таким образом, изыскание рациональных 
параметров работы текстильного оборудования 
для выработки армированных швейных ниток 
является актуальной задачей. 

Объектом исследований в данной работе яв-
лялись полиэфирные швейные нитки торгового 
номера 35 ЛЛ, технология производства которых 
включает изготовление армированных нитей 
линейной плотности 16,7 текс, формирование из 
них крученых нитей 16,7 текс×2, их крашение и 
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перематывание на товарные паковки. 
На первом этапе исследований на основе 

анализа спектров неровноты армированных по-
лиэфирных швейных ниток сделано предполо-
жение, что одной из проблем, препятствующих 
повышению их качества, является обрывность 
полиэфирных волокон, составляющих их во-
локнистое покрытие [10 – 12]. 

Химические волокна характеризуются по-
вышенной прочностью и равномерностью по 
свойствам. Проблема их обрывности возникает 
в случае переработки на прядильном оборудо-
вании волокон пониженной линейной плотно-
сти (менее 0,17 текс). Так, например, при произ-
водстве швейных ниток 35 ЛЛ целесообразно 
применять полиэфирное волокно линейной 
плотности 0,11 текс, что позволяет увеличить 
количество волокон в сечении армированной 
нити до 52 волокон (при линейной плотности 
покрытия 5,7 текс), обеспечивая при этом пол-
ное покрытие комплексной нити волокном даже 
на тех участках, где количество волокон мини-
мально. Однако уменьшение линейной плотно-
сти волокна ведет к снижению их прочности, что 
впоследствии приводит к обрывности волокон в 
процессе их переработки.

В связи с обрывностью тонких полиэфир-
ных волокон на начальном этапе исследований 
необходимо было установить участок техноло-
гического процесса, на котором возникает ука-
занная проблема, а затем определить пути ее 
устранения.

Штапельный анализ полуфабрикатов пря-
дильного производства, получаемых на пере-
ходах процесса производства армированных 
нитей, показал, что обрывность волокон по 
технологическим переходам проявлялась не-
значительно. В связи с этим сделан вывод: по-
вреждение волокон в основном происходит 
непосредственно при формировании армиро-
ванных нитей на кольцевой прядильной машине 
G35 фирмы Rieter. Этот факт объясняется следу-
ющими обстоятельствами. По существующей тех-
нологии [13] при производстве армированных 
нитей линейной плотности 16,7 текс для швей-
ных ниток ЛЛ используется ровница линейной 
плотности 333 текс. Общая вытяжка в вытяжном 
приборе прядильной машины с учетом линейной 
плотности мычки составляет 58,4. Максимальное 
рекомендуемое значение частной вытяжки в 

зоне предварительного вытягивания равно 1,19. 
При установке указанного параметра на данном 
уровне вытяжка в зоне основного вытягивания 
составляет 49. Анализ технологической инфор-
мации показывает, что рассчитанное значение 
вытяжки является достаточно высоким для того, 
чтобы в сочетании с низкой прочностью и по-
вышенной цепкостью полиэфирных волокон 
способствовать их обрывности.

В связи с этим было предложено проведение 
исследований по следующим направлениям с 
целью выявления  наиболее действенных спосо-
бов снижения обрывности волокон:

-	  уменьшение сил трения между во-
локнами за счет замены распорного элемента 
(клипсы), регулирующего зазор между ремешка-
ми в зоне основного вытягивания;

– 	 снижение крутки ровницы для умень-
шения сил трения между волокнами в процессе 
вы-тягивания в вытяжном приборе прядильной 
машины;

– 	 уменьшение вытяжки в зоне основного 
вытягивания.

Последнее направление может быть реали-
зовано за счет изменения линейной плотности 
ровницы. Для снижения линейной плотности 
ровницы уменьшали линейную плотность ленты, 
вырабатываемой на последнем переходе лен-
точных машин.

Выбор размера распорного элемента осуще-
ствлялся на основе рекомендаций фирмы Rieter 
с учетом предположения о необходимости сни-
жения сил трения между волокнами. Учитывая 
меньшую плотность полиэфирных волокон по 
сравнению с хлопковыми, было принято реше-
ние об увеличении зазора между ремешками с 
3,0 мм до 3,5 мм, что обеспечивается установкой 
черной клипсы.

С учетом особенностей свойств полиэфирных 
волокон по сравнению со свойствами хлопково-
го волокна технологический процесс получения 
полиэфирной ровницы на машине 668 фирмы 
Zinser был откорректирован. Показатели неров-
ноты по линейной плотности вариантов ровни-
цы представлены в таблице 1. 

Анализируя данные, представленные в та-
блице 1, можно отметить, что с уменьшением 
линейной плотности ровницы до 300 текс и 
увеличением её крутки наблюдается снижение 
неровноты ровницы по линейной плотности на 
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коротких отрезках приблизительно в 1,5 раза. 

Таблица 1 - Показатели неровноты по линейной 
плотности вариантов ровницы, определенные 
на приборе USTER TESTER 5

Наименование  
показателя

Значение показателя 
для варианта

Линейная плотность 
ленты, текс

3700 3700 3330 3330

Линейная плотность 
ровницы, текс

330 330 300 300

Крутка ровницы кр./м 32 28 32 36

Квадратическая 
неровнота 
по линейной 
плотности, %, на 
отрезках длиной

1 см 5,25 4,80 4,71 4,58

1 м 2,37 1,93 1,58 1,55

3 м 1,69 1,56 1,15 1,01

Из всех вариантов ровницы нарабатывались 
образцы армированных полиэфирных нитей. 
При проведении экспериментальных исследо-
ваний наибольшее внимание уделялось влия-
нию параметров работы оборудования на пока-
затели неровноты и ворсистости армированных 
нитей, определяемых на приборе USTER TESTER 
5.

В результате анализа полученных данных 
установлено, что:

– 	 увеличение размера распорного эле-
мента (клипсы) в большинстве случаев приве-
ло к повышению неровноты нити по линейной 
плотности за счет увеличения количества поро-
ков всех видов;

– 	 с увеличением крутки ровницы наблю-
дается снижение неровноты армированных 
нитей по линейной плотности, хотя степень 
влияния указанного фактора для различных ва-
риантов нитей различна;

– 	 снижение линейной плотности ровницы 
оказало влияние на неровноту армированных 
полиэфирных нитей. 

В процессе анализа установлено, что измене-
ние линейной плотности ровницы с 330 до 300 
текс с одновременным повышением ее крутки с 
32 кр./м (αТ = 5,8) до 36 кр./м (αТ  = 6,2) позво-
ляет снизить ворсистость с 5,62 до 4,54, умень-
шить неровноту армированной нити по линей-
ной плотности в 1,1 раза и сократить количество 

непсов всех размеров, особенно в диапазоне 
(+140 %) с 76,5 до 21,5 штук на 1 км нити.

В процессе проведения исследований так-
же установлено, что при использовании совре-
менного оборудования на этапах подготовки к 
прядению и предпрядения высокое качество 
швейных ниток может быть достигнуто при при-
менении модернизированных прядильных ма-
шин П-66-5М4. 

В связи с особенностями конструкции вытяж-
ного прибора кольцевой прядильной машины 
П-66-5М4 частная вытяжка была повышена до 
2,6, а вытяжка в зоне основного вытягивания 
снизилась до 20,2. С целью снижения неравно-
весности нити и предотвращения образования 
сукрутин в процессе ее перематывания было 
принято решение о снижении крутки, сообща-
емой армированной нити на кольцевой пря-
дильной машине до 730 кр./м. Качественные 
показатели армированных полиэфирных нитей, 
выработанных на кольцевой прядильной маши-
не G35 фирмы Rieter и машине П-66-5М4, пред-
ставлены в таблице 2.

По данным таблицы 2 можно заметить, что 
в результате проведенных экспериментальных 
исследований относительная разрывная на-
грузка армированной полиэфирной нити, вы-
работанной на кольцевой прядильной машине 
П-66-5М4, несмотря на снижение крутки, повы-
силась почти на 5 %, что превышает допускае-
мое значение, равное 46,6 сН/текс (согласно ТО 
РБ 500046539.060 – 2011 (ТУ РБ 500046539.072 
– 2001)) [14]. Несколько увеличилось и её от-
носительное разрывное удлинение (11,2 %) по 
сравнению с армированной нитью, выработан-
ной на кольцевой прядильной машине G35 фир-
мы Rieter (10,2 %). Изменились показатели ар-
мированных полиэфирных нитей, определимые 
на приборе USTER TESTER 5. По большинству 
показателей армированная нить, выработанная 
на кольцевой прядильной машине   П-66-5М4, 
превосходит армированную нить, сформирован-
ную на кольцевой прядильной машине G35 фир-
мы Rieter. Анализируя представленные данные, 
можно отметить, что неровнота нити на отрезках 
длиной от 1 см до 1 м снижается в 1,33 – 2,4 
раза. Одновременно с этим  наблюдается суще-
ственное сокращение количества утолщенных 
участков и уменьшение ворсистость нити. 
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Таблица 2 – Качественные показатели армированных полиэфирных нитей 

Наименование показателя
Значение показателя при использовании 

прядильной машины

G 35 П-66-5М4

Линейная плотность, текс 16,7 16,7

Крутка, кр./м 800 730

Разрывная нагрузка, сН 774 804,9

Относительная разрывная нагрузка, сН/текс 46,3 48,2

Коэффициент вариации по разрывной нагрузке, % 3,1 2,1

Относительное разрывное удлинение, % 10,7 11,02

Квадратическая неровнота по         
линейной плотности, %

на коротких отрезках (1 см) 11,2 8,37

на отрезках длиной 1 м 2,45 1,03

Количество утоненных участков  на 
1000 м пряжи

(- 40 %) 0 0

(- 50 %) 0 0

Количество утолщенных участков на 
1000 м пряжи

(+ 35 %) 145,0 60,2

(+ 50 %) 22,5 12,8

Количество непсов на 1000 м
пряжи

(+ 200 %) 25 31,2

(+ 280 %) 2,5 10,2

Ворсистость (Н) 4,52 4,08

Среднее квадратическое отклонение ворсистости (sh) 1,3 1,11

Таким образом, можно сделать вывод о том, 
что наработка армированных нитей на обору-
довании, которое уступает по некоторым харак-
теристикам кольцевой прядильной машине G35 
фирмы Rieter, не сопровождается ухудшением 
качественных показателей армированных нитей. 
При этом выработанная армированная нить ха-
рактеризуется более высокой равномерностью, 
меньшим количеством утолщенных участков, 
что говорит о правильности выбора технологи-
ческих параметров заправки прядильного обо-
рудования. 

В процессе разработки технологии произ-
водства армированных швейных ниток необхо-
димо уделить внимание не только повышению 
их физико-механических показателей, но и по-
лучению такой структуры, в которой комплекс-
ная нить находится в центре выходящей мычки, 
для того чтобы последняя равномерно опле-
тала ее поверхность. Центральное положение 
комплексной нити относительно мычки обеспе-
чивается в том случае, когда она находится под 
постоянным натяжением. Однако чрезмерное 
повышение натяжения комплексной нити может 
вызвать обрывность составляющих ее филамен-

тов. При растяжении комплексной нити общая 
нагрузка распределяется по составляющим ее 
элементарным нитям пропорционально их мо-
дулю упругости. Поскольку модуль упругости 
отдельных элементарных нитей различен, то и 
нагрузка на них при растяжении распределяется 
неодинаково. Это вызывает неодновременный 
разрыв элементарных нитей с возрастанием 
нагрузки при растяжении комплексной нити: 
часть их обрывается раньше комплексной нити, 
что уменьшает ее разрывную нагрузку. Следова-
тельно, чем больше предварительное натяжение 
комплексной нити, тем больше вероятность раз-
рыва отдельных элементарных нитей [15].

Для исследования влияния натяжения 
комплексной нити, поступающей под переднюю 
пару вытяжного прибора, на физико-механиче-
ские свойства армированной нити были нара-
ботаны варианты армированной полиэфирной 
нити линейной плотности 16,7 текс. В качестве 
исходных полуфабрикатов при выработке об-
разцов пряжи использовалась ровница 300 текс 
из полиэфирного волокна 0,11 текс и комплекс-
ная полиэфирная нить 11,0 текс. Армированная 
полиэфирная нить вырабатывалась на модер-
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Натяжение комплекс-
ной полиэфирной 

нити, сН
5 15 25 35 45

Коэффициент крутки, α 29,1 29,5 29,0 29,3 29,0

Разрывная   нагрузка, сН 850 858 860 856 847

Относительная 
разрывная нагрузка,  
сН/текс

50,9 51,4 51,4 51,3 50,7

Коэффициент вариации 
по разрывной нагрузке, 
%

2,9 1,9 1,7 3,3 2,8

Относительное разрыв-
ное удлинение, %

10,8 10,9 10,9 11,0 10,9

Коэффициент вариации 
по разрывному удлине-
нию, %

5,5 3,3 3,7 5,1 4,6

Таблица 3 – Результаты исследований поцесса 
формирования армированной полиэфирной нити 
линейной плотности 16,7 текс

низированной кольцевой прядильной машине 
П-66-5М4, заправочные параметры которой  
были установлены с учетом результатов прове-
денных ранее исследований. 

Натяжение комплексной нити устанавлива-
лось с помощью гребенчатого натяжного устрой-
ства, которое располагали перед выпускной 
парой вытяжного прибора. Для измерения на-
тяжения применялся тензометрический прибор. 
Натяжение комплексной полиэфирной нити из-
менялось в диапазоне от 5 до 45 сН. Результаты 
исследований армированных нитей представле-
ны в таблице 3. 

Ро = 50,567 + 0,0771*F 1 - 0,0016*F 1
2,        	 (1)

где F1 – натяжение, сН.
Зависимость относительной разрывной на-

грузки армированной полиэфирной нити линей-
ной плотности 16,7 текс от натяжения стержне-
вой нити представлена на рисунке 2. 

Анализируя представленную зависимость, 
можно отметить, что c повышением натяжения 
комплексной нити до 15 –  30 сН относитель-
ная разрывная нагрузка армированной поли-
эфирной нити возрастает до определенного 
предела. Объясняется это явление увеличением 
сил нормального давления, действующих со сто-
роны периферийных волокон, что приводит к 

возникновению больших сил трения на поверх-
ности соприкосновения волокон, возрастающих 
за счет более интенсивного огибания ими сер-
дечника [15]. Эти факторы ведут к повышению 
компактности нити и, как следствие, к увеличе-
нию ее прочности. 

Дальнейшее повышение натяжения 
комплексной нити приводит к разрушению 
отдельных элементарных нитей до зоны фор-
мирования армированной нити, в результате 
чего снижается ее относительная разрывная на-
грузка.

Указанному диапазону натяжения, обеспечи-
вающему достижение максимальной прочности 
армированной нити, соответствует также мини-
мальная ее неровнота как по разрывной нагруз-
ке, так и по удлинению, что свидетельствует о 
стабильности процесса.

Рисунок 2 – Зависимость изменения относи-
тельной разрывной нагрузки армированной по-
лиэфирной нити линейной плотности 16,7 текс 
от натяжения комплексной полиэфирной нити

Относительное разрывное удлинение ар-
мированной нити определяется в первую оче-
редь свойствами стержневой нити и практиче-
ски не зависит от ее натяжения.

Следовательно, можно утверждать, что опти-
мальный диапазон натяжения комплексной вы-
сокопрочной полиэфирной нити при выработке 
армированной полиэфирной нити для швейных 
ниток составляет от 15 до 25 сН.

Произведенные при указанных заправочных 
параметрах армированные полиэфирные нити 
были переработаны в ассортимент швейных ни-
ток торгового номера 35 ЛЛ. Испытания вырабо-
танных швейных ниток доказали эффективность 
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применения разработанных рекомендаций.
Для оценки пошивочных свойств армиро-

ванных швейных ниток торгового номера      35 
ЛЛ была осуществлена их промышленная апро-
бация [16]. Специалисты швейных предприятий 
отмечают, что представленные для апробации 
вышеуказанные швейные нитки обладают хоро-
шими пошивочными свойствами, обеспечивают 
низкую обрывность ниток в процессе шитья и 
отсутствие пропусков стежков в строчке, стяги-
вание волокнистого покрытия не наблюдалось. 

ВЫВОДЫ
1.	 В результате проведенных исследова-

ний определены направления повышения ка-
чества армированных швейных ниток торгового 
номера 35 ЛЛ. Выявлено, что существенное по-
вышение качества нитей достигается при сни-
жении линейных плотностей ленты и ровницы, 

а также при повышении частной вытяжки в зоне 
предварительного вытягивания вытяжного при-
бора прядильной машины

2.	 На основании анализа результатов про-
веденных исследований определен оптималь-
ный диапазон натяжения стержневой комплекс-
ной нити, поступающей под переднюю пару 
вытяжного прибора, обеспечивающий макси-
мальную разрывную нагрузку и минимальную 
неровноту по свойствам армированной нити. 

3.	 Произведенные при указанных запра-
вочных параметрах армированные полиэфир-
ные нити были переработаны в ассортимент 
швейных ниток торгового номера 35 ЛЛ. Испы-
тания выработанных швейных ниток доказали-
эффективность применения разработанных ре-
комендаций.
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