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Целью статьи является разработка шнуроплетеных изделий и техно-

логии их производства, обладающих следующими показателями: разрывной 
нагрузкой >1,5 кН, диаметром < 3,0 мм, линейной плотностью < 2500 текс, 
минимальным удлинением при нагрузке в диапазоне до 100 Н.  

Были проведены исследования по определению оптимальной структуры 
шнуроплетеных изделий различной линейной плотности, заправки обору-
дования и технологических параметров их получения. 

 
The purpose of the article is development of cords and technologies of their 

production, having the following characteristics: breaking load > 1,5 kN, in diame-
ter of < 3,0 mm, in linear density, 2500 tex, minimum lengthening under loading 
in a range up to 100 N. The research on definition of cords optimal structure of 
different linear density, equipment charging and technological parameters of their 
making have been carried out. 
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В связи с развитием в нашей стране на-
правления по применению высокопрочных 
термостойких арамидных волокон для из-
готовления спецодежды работников раз-
личных отраслей промышленности нити 
"Русар" привлекают большое внимание 
специалистов. 

Наряду со спецзаказами Минатома, 
Министерства обороны и МЧС имеется 
значительная потребность гражданских 
отраслей промышленности для защиты ра-
бочих на предприятиях, имеющих высоко-
температурные объекты, повышенное теп-
ловое излучение, объекты с расплавлен-
ным металлом и др. К таким отраслям от-
носятся: предприятия черной и цветной 
металлургии, химическая промышлен-
ность, стекольная, нефтяная, газовая и 
другие. 

Технология получения комплексных 
нитей серии "Русар" предусматривает ста-
дию финишной обработки нитей замасли-
вателями. 

Широкое применение имеют кремний-
органические соединения – как связующее 
вещество. В числе прочих свойств они об-
ладают способностью образовывать вязкие 
пленки [1].  

Целью данной работы является 
разработка шнуроплетеных изделий и 
технологии их производства, обладающих 
следующими показателями: разрывной 
нагрузкой > 1,5 кН, диаметром < 3,0 мм, 
линейной плотностью < 2500 текс, мини-
мальным удлинением при нагрузке в 
диапазоне до 100 Н.  

Вначале были проведены исследования 
по определению оптимальной структуры 
шнуроплетеных изделий различной линей-
ной плотности, заправки оборудования и 
технологических параметров их получения. 
В качестве исходного сырья были исследо-
ваны  полиамидные  комплексные  нити 
линейной плотности 29 текс×2; 29 текс ×3; 

29 текс×4. Исследовали влияние скорости 
выпуска и условий заправки веретен на 
шнуроплетельной машине на структуру и 
качество вырабатываемых изделий.  

Кроме того, проводили органолептиче-
скую оценку свойств готовых изделий. Ор-
ганолептический метод основывается на 
использовании информации, получаемой в 
результате анализа ощущений и воспри-
ятий с помощью органов чувств человека – 
зрения, обоняния, слуха, осязания, вкуса. 
При этом методе не исключается исполь-
зование некоторых технических средств 
(кроме измерительных и регистрацион-
ных), повышающих разрешающие способ-
ности органов чувств человека, например, 
лупы, микрофота и т.д. 

Органолептический метод прост, все-
гда используется первым, часто исключает 
необходимость использования измери-
тельного метода, как более дорогого, тре-
бует малых затрат времени [2]. 

В результате этого были выявлены оп-
тимальные структуры шнуроплетеных из-
делий – 29 текс×2×16, при скорости выра-
ботки 0,717 м/мин, 29 текс×3×16 – 0,938 
м/мин, 29 текс×4×16 – 1,159 м/мин, 29 
текс×2×24 – 1,159 м/мин, 29 текс×3×24 – 
1,159 м/мин, 29 текс×4×24 – 1,159 м/мин. 
У данных шнуров наблюдались наилучшие 
параметры разрывной нагрузки, диаметра, 
удлинения при разрыве и фиксированной 
нагрузке 100Н. 

На следующем этапе с целью снижения 
удлинения шнуров в качестве исходного 
сырья было предложено использовать вы-
сокомодульные комплексные нити "Русар" 
линейной плотности 29 текс (ТУ 2272-079-
05763369–98) производства ОАО "Камен-
скволокно". Вырабатывали шнуроплете-
ные изделия со структурой, выбранной ра-
нее. Определяли физико-механические по-
казатели, которые приведены в табл. 1.

 



№ 2 (344) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2013 59

Т а б л и ц а  1 
Линейная плот-

ность 
V,  P, Сv ε, Cv ε (P=100Н), D, Т, 

текс  м/мин кН   %   %   мм 
Схема заправки 16 веретен 

29 текс х 2  0,717 0,953 4,51 2,901 8,78 2,04 1,6 968 
29 текс х 3  0,938 1,310 5,58 3,059 8,71 1,96 2,0 1460 
29 текс х 4  1,159 1,881 11,39 3,157 7,96 1,92 2,2 1927 

Схема заправки 24 веретена 
29 текс х 2  1,159 1,636 9,84 3,205 8,39 1,28 2,0 1436 
29 текс х 3  1,159 1,996 12,88 3,976 7,01 2,10 2,6 2245 
29 текс х 4  1,159 2,789 11,44 4,521 7,37 2,84 3,5 3009 
         
Требования  > 1,5    < 0,02 < 3,0 < 2500 

 
 
Анализ приведенных данных показыва-

ет, что практически все шнуры удовлетво-
ряют условию – разрывная нагрузка более 
1,5 кН, кроме шнура 29 текс×2 и 29 текс×3 
схема заправки 16 веретен. 

Полученные шнуры из нитей "Русар" 
показывают удлинение при фиксирован-
ной нагрузке в несколько раз меньшее, чем 
при использовании ПА комплексной нити. 
Ни один из шнуров не удовлетворяет ус-
ловию – удлинение при фиксированной 
нагрузке меньше 0,02%. Однако требуемое 
удлинение меньше 0,02% не достигнуто. 

Все шнуры кроме 29 текс×4 (схема за-
правки 24 веретена) соответствуют требо-
ваниям по диаметру. 

По  ограничениям  линейной  плотнос-
ти  также   подходят   все   шнуры  кроме 
29 текс×4 (схема заправки 24 веретена). 

После детального анализа испытаний 
было выбрано шнуроплетеное изделие, бо-
лее полно удовлетворяющее требованиям. 
Это шнур структурой 29 текс×2×24 при 
скорости выработки 1,159 м/мин. 

Уменьшение удлинения при заданной 
нагрузке посредством изменения структу-
ры шнура и замены составляющих нитей 
далее не представилось возможным.  

На следующем этапе получения шну-
роплетеного изделия было предложено ис-
пользовать наполнитель из подкрученных 
комплексных нитей "Русар" общей линей-
ной плотностью 850 текс, оплетку из нити 
"Русар" 29 текс с пропиткой готового 
шнура специальным составом.  

Полученный образец был подвергнут 
испытаниям по прочностным показателям 
и диаметру, которые приведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Структура шнура 29 текс х2 х24 при скорости выработки 1,159 
Параметры P,  кН ε, % d,  мм ε (P=100Н), % 

Среднее значение 2,60 3,85 2,18 1,42 
Среднеквадратическое отклонение 0,15 0,21 0,18 0,15 
Коэффициент вариации 5,91 5,55 8,21 10,82 
Размах варьирования 0,43 0,52 0,40 0,34 
Коэффициент неровноты 3,90 4,42 6,61 8,73 
Абсолютная ошибка испытания 0,14 0,20 0,17 0,14 
Относительная ошибка испытания 5,55 5,22 7,71 10,16 

 
 
Однако органолептическая оценка по-

казала непригодность данного шнура из-за 
рыхлой  и нестабильной структуры, по-
этому на основании предварительных ис-
пытаний был наработан образец с большей 
плотностью плетения без пропитки. Обра-

зец 29 текс×2×24  при скорости выработки 
0,495 м/мин с сердечником из нитей "Ру-
сар" линейной плотности 850 текс. Шнур 
был подвергнут испытаниям по прочност-
ным показателям и диаметру, результаты 
приведены в табл. 3. 
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Т а б л и ц а  3 
Структура шнура 29 текс×2×24 при скорости выработки 0,495 

Параметры P, кН ε, % d, мм ε (P=100Н), % 
Среднее значение 2,26 9,83 2,20 1,42 
Среднеквадратическое отклонение 0,16 0,66 0,19 0,15 
Коэффициент вариации 7,11 6,68 8,50 10,82 
Размах варьирования 0,43 1,72 0,50 0,34 
Коэффициент неровноты 5,41 4,95 5,45 8,73 
Абсолютная ошибка испытания 0,15 0,62 0,18 0,14 
Относительная ошибка испытания 6,68 6,27 7,99 10,16 

 
Далее приводились исследования влия-

ния концентрации пропиточного раствора 
на удлинение при фиксированной нагрузке 
шнуроплетеного изделия, структурой 
29 текс×2×24 при скорости выработки 
0,495 м/мин. Пропитанный шнур подверг-
ли испытаниям на удлинение при фикси-
рованной нагрузке 100 Н. Шнур привязы-
вали к опоре, потом подвешивали груз 
предварительного натяжения и наносили 
метки на расстоянии метра друг от друга. 
Далее к шнуру прикрепляли груз весом 
10 кг и через определенное время замеряли 
расстояние между нанесенными метками. 

В результате удалось установить кон-
центрацию пропиточного раствора, при 
которой получен  шнур с наполнителем, с 
удлинением при фиксированной нагрузке 
100 Н, 0,2%. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. На основе анализа результатов ис-

следований определена оптимальная 

структура шнуроплетеного изделия и тех-
нология его получения. 

2. Оптимальным вариантом является 
шнур из нитей "Русар" структурой 
29 текс×2×24 с наполнителем при скоро-
сти выработки 0,495 м/мин, пропитанный 
специальным раствором определенной 
концентрации, с удлинением при фиксиро-
ванной нагрузке 100 Н, 0,2%. 

3. Полученное шнуроплетеное изделие 
соответствует требованиям по разрывной 
нагрузке, диаметру и линейной плотности. 
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