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Волокна холста являются одной из двух 

составляющих холстопрошивного полотна 
и определяют многие его физико-
механические и эксплуатационные свойст-
ва. Решающее влияние волокнистый со-
став холста и его поверхностная плотность 
оказывают, в частности, на фильтрующие, 
гигроскопические, тепло- и звукоизоляци-
онные свойства. Правильный выбор вида, 
длины и линейной плотности волокон хол-
ста позволяет также существенно повы-
сить разрывную нагрузку полотна. 

Поскольку полотно состоит из двух 
структурных элементов (прошивных нитей 
и волокон холста), его суммарную разрыв-
ную нагрузку можно выразить как сумму 
двух составляющих: 

 
Рп=Рн+Рх,                      (1) 

 
где Рп – разрывная нагрузка холстопро-
шивного полотна, даН; Рн – разрывная на-
грузка, обеспечиваемая прошивными ни-
тями, даН; Рх – разрывная нагрузка, обес-
печиваемая волокнами холста, даН. 

Настоящая работа посвящена анализу 
второй составляющей – Рх. 

На рис.1 приведены результаты испы-
таний холстопрошивных полотен, изготов-
ленных путем провязывания сформиро-
ванных из поливинилхлоридных волокон 
холстов капроновыми прошивными нитя-
ми различной линейной плотности. Волок-
нистые холсты были получены из волокон 
различной длины: от 20 до 90 мм.  

Из представленных на рис.1 графиче-
ских зависимостей следует, что прочность 
полотна в продольном направлении прак-
тически не зависит от длины волокон хол-
ста. В этом нет ничего неожиданного: 
сформированный на механическом преоб-
разователе прочеса холст имеет характер-

ную для этого оборудования структуру, а 
именно ориентированные преимуществен-
но в поперечном направлении волокна. В 
направлении своей преимущественной 
ориентации волокна и воспринимают рас-
тягивающую нагрузку. С учетом этого в 
дальнейшем будем анализировать только 
влияние длины волокон холста на разрыв-
ную нагрузку полотна в поперечном на-
правлении. 

 

 
 

Рис. 1 
 
Как следует из того же рис.1, увеличе-

ние длины волокон в 6 раз сопровождается 
существенным – хотя и не пропорциональ-
ным – повышением разрывной нагрузки 
полотна в поперечном направлении на 
23…33%. 
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Кроме того, приведенные графические 
зависимости позволяют сделать вывод о 
том, что наиболее существенное влияние 
на   прочностные   свойства   холстопро-
шивного полотна длина волокон холста 
оказывает при ее увеличении примерно до 
60 мм. Дальнейшее увеличение длины во-
локон значительного прироста прочности 
не дает. 

Проанализируем этот результат более 
внимательно. Повышение прочности по-
лотна при использовании более длинных 
волокон объясняется тем, что каждое во-
локно в этом случае проходит через боль-
шее число образованных прошивными ни-
тями петель и более прочно закреплено в 
структуре изделия. Полученные результа-
ты позволяют предположить, что длина 
волокон, равная 60 мм, является критиче-
ской. При этой длине количество точек за-
крепления каждого волокна петлями про-
шивных нитей достигает значения, при ко-
тором суммарная прочность закрепления 
волокна становится примерно равной его 
абсолютной разрывной нагрузке. Вследст-
вие этого более короткие волокна при рас-
тяжении полотна растаскиваются без раз-
рыва, а более длинные – обрываются. 

Для проверки этого предположения не-
обходимо определить нагрузку, восприни-
маемую отдельным волокном. Решение 
этого вопроса связано с определенными 
сложностями, так как методов для непо-
средственного измерения нагрузки, вос-
принимаемой волокнами растягиваемого 
холстопрошивного полотна, в настоящее 
время не существует. Однако выполнен-
ные в разное время исследовательские ра-
боты позволяют упростить эту задачу.  

В частности, в работе [1] были изучены 
холстопрошивные полотна с переплетени-
ем цепочка, то есть такие, в которых со-
седние петельные столбики не связаны 
протяжками и, следовательно, разрывная 
нагрузка в поперечном направлении вос-
принимается исключительно волокнами 
холста.  

Результаты испытаний многочислен-
ных образцов показали, что коэффициент 
использования прочности волокон не пре-
вышает 5,4%. Если бы все волокна в пре-

делах каждой петли были закреплены оди-
наково прочно, то с учетом результатов 
этого эксперимента можно было бы сде-
лать заключение о том, что при растяже-
нии полотна они должны не обрываться, а 
только растаскиваться.  

Проведенные в свое время другими ис-
следователями (в частности, [2]) экспери-
менты дают противоположный результат: 
средняя длина волокон холста при разрыве 
холстопрошивного полотна уменьшается, 
то есть несомненно происходит обрыв час-
ти волокон. 

Сопоставляя эти данные, приходим к 
выводу: волокна в каждой петле закрепле-
ны неодинаково прочно. По всей вероят-
ности, непосредственно контактирующие с 
прошивными нитями волокна зафиксиро-
ваны гораздо более прочно, чем волокна, 
не соприкасающиеся с нитями. При растя-
жении полотна, прижатые к нитям волок-
на, как обладающие наименьшей подвиж-
ностью, разрываются. В то же время во-
локна, находящиеся внутри петель и не 
взаимодействующие с нитями, скользят 
друг относительно друга и растаскиваются 
без разрыва. 

Возвращаясь к рис.1, теперь можно 
сделать вывод: чем больше длина волокон, 
тем больше в петле доля волокон, проч-
ность закрепления которых достигает ве-
личины их разрывной нагрузки. Однако 
при определенной (критической) длине 
практически все соприкасающиеся с про-
шивными нитями волокна окажутся за-
фиксированными настолько прочно, что 
при растяжении полотна будут разрывать-
ся, а не растаскиваться. После этого даль-
нейшее увеличение длины волокон уже не 
будет сопровождаться значительным по-
вышением разрывной нагрузки полотна. 
Незначительное увеличение прочности 
объясняется увеличением силы трения при 
растаскивании внутренних волокон в каж-
дой петле. 

Все вышеизложенное позволяет полу-
чить аналитические выражения для теоре-
тического расчета прочности Px (даН) хол-
стопрошивного полотна в поперечном на-
правлении, обеспечиваемой волокнами 
холста: 
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Px=10-5PвКиПдNв,               (2) 
 
где Pв – разрывная нагрузка одиночного во-
локна, сН; Пд – плотность прошива по дли-
не, петель/50 мм; Пш – плотность прошива 
по ширине, петель/50 мм; Nв – число воло-
кон в одной петле, шт.; Ки – коэффициент 
использования прочности волокна, %. 

Число Nв волокон в одной петле, в 
свою очередь, можно подсчитать по фор-
муле: 

 
Nв = 50Qx/(T Пд),              (3) 

 
где Qx – поверхностная плотность холста, г/м2; 
T – линейная плотность волокон холста, текс. 

Подставляя выражение (3) в формулу 
(2), получаем: 

 
Px=5·10-4 Pв Ки Qx/T.            (4) 

 
Наибольшие затруднения при исполь-

зовании этой формулы представляет опре-
деление коэффициента использования 
прочности волокна, который зависит от 
большого количества факторов. В частно-
сти, коэффициент использования прочно-
сти волокон существенно снижается с уве-
личением поверхностной плотности хол-
ста. Чем больше поверхностная плотность 
холста, тем больше и доля в каждой петле 
таких волокон, которые не взаимодейст-
вуют непосредственно с прошивными ни-
тями и потому зафиксированы в структуре 
полотна менее прочно. 

Коэффициент использования прочно-
сти волокон возрастает с увеличением 
длины волокон, что обусловлено увеличе-
нием числа петель, через которые прохо-
дит каждое волокно, то есть  числа точек 
закрепления волокна. Для того, чтобы уст-
ранить влияние этого фактора, в формуле 
(4) вместо Ки можно воспользоваться от-
носительным коэффициентом использова-
ния прочности волокна, обеспечиваемым 
каждой точкой его закрепления: 

 
Ки.отн=Ки/Nз=Ки L Пш/50 ,           (5) 

 
где Nз – число точек закрепления каждого 
волокна, шт., L – длина волокна, мм; Пш – 
плотность прошива по ширине, петель/50 мм. 

С учетом (5) уравнение (4) будет иметь 
вид: 

 
Px=25·10-3 Pв Ки.отн Qx/(T L Пш).       (6) 

 
Результаты специально проведенных 

экспериментальных исследований позво-
лили установить, что на величину коэффи-
циента Ки.отн не оказывает существенного 
влияния вид и линейная плотность волок-
на. В то же время этот коэффициент в зна-
чительной степени зависит от поверхност-
ной плотности холста.   

Для разных значений поверхностной 
плотности холста величина коэффициента 
использования прочности волокна Ки.отн, 
обеспечиваемого каждой точкой его закре-
пления, приведена ниже: 

 
 

поверхностная плотность             коэффициент использования 
холста, г/м2:    прочности одного волокна Ки.отн, %: 

100      0,21…0,25 
140      0,21…0,23 
200      0,19…0,24 
270      0,16…0,21 

 
Полученные формулы позволяют тео-

ретически оценить вклад волокон холста в 
прочностные свойства холстопрошивного 
полотна. Это дает возможность без прове-
дения экспериментальных исследований 
выбрать волокна для получения холсто-

прошивного полотна с требуемой разрыв-
ной нагрузкой. 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Установлено, что волокна холста 
оказывают существенное влияние на проч-
ностные свойства холстопрошивного по-
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лотна в поперечном направлении и почти 
не влияют на его прочность в продольном 
направлении. 

2. Выведены расчетные формулы для 
теоретического определения разрывной 
нагрузки холстопрошивного полотна в по-
перечном направлении, создаваемой во-
локнами холста. 
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