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В процессе петлеобразования нить из-

гибается вокруг направляющих поверхно-
стей малых размеров, радиус закруглений 
которых соизмерим с толщиной нити. Од-
ним из параметров, характеризующих из-
гиб нити, является ее кривизна, которая, в 
свою очередь, определяет величину угла 
охвата направляющей.  

Реологические свойства нитей прояв-
ляются в изменении ее кривизны при раз-
личных условиях нагрузки или разгрузки 
ветвей нити.  

Нами осуществлена попытка оценить 
составляющие деформации изгиба нити 
через угол охвата ею цилиндрической на-
правляющей. 

При проведении эксперимента изменя-
лись: вид и линейная плотность пряжи и 
нитей (льняная 30, 60 и 85 текс, хлопчато-
бумажная 25 и 72 текс, СВМ (вискозная) 
30 и 60 текс), длина ветвей нити (100, 250 
и 400 мм), суммарная осевая нагрузка F на 
ветви нити (1, 5 и 20 сН), время нагруже-
ния (1, 60 и 600 с).  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Рис. 1 

 
На рис.1 приведены схемы положения 

нити на цилиндре малого радиуса 
(r=0,3 мм) в фиксированные моменты вре-
мени, для которых определялись углы ох-
вата: α0 – до нагружения (рис. 1-а); α1 – 
при осевом нагружении (рис.1-б); α2 – сра-
зу после снятия нагрузки (рис.1-в); α3 – в 
процессе эластического восстановления с 
течением времени (рис.1-г).  

На рис.1-а, в, г ветви нити располага-
ются на цилиндре только под действием 
собственного веса, на рис.1-б – под дейст-
вием фиксированной нагрузки заданное 
время. 

Соотношения углов охвата, соответст-
вующие составляющим деформации изги-
ба, определялись из выражений: 
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Установлено, что наибольшую полную 

деформацию изгиба приобретает СВМ 
нить, меньшую – льняная пряжа. Наи-
большую долю упругой составляющей де-
формации изгиба при суммарных нагруз-
ках на ветви нити до 5 сН имеет льняная 
пряжа, меньшую – СВМ нить.  

При нагружении ветвей нити суммар-
ной нагрузкой 20 сН угол охвата нитью 
цилиндра превышал 180о, что затруднило 
определение действительного угла охвата, 

поэтому вычисление доли упругой состав-
ляющей деформации изгиба посчитали не-
корректным. Кроме того, установлено, что 
у СВМ нити отсутствует эластическая со-
ставляющая деформации изгиба.  

При нагрузках на ветви нити до 5 сН 
наибольшую долю пластической состав-
ляющей изгиба приобретает СВМ нить, 
меньшую – льняная пряжа. С увеличением 
нагрузки на ветви нити до 20 сН доля пла-
стической деформации изгиба увеличива-
ется у льняной пряжи более чем в 3 раза, у 
хлопчатобумажной – в 1,5 раза. В резуль-
тате этого при большей нагрузке у льняной 
пряжи αп оказывается больше, чем у хлоп-
чатобумажной. 

 

 
Рис. 2 



№ 5 (293) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2006 128

 
На рис.2 показано изменение состав-

ляющих деформации изгиба для всего 
диапазона времени нагружения льняной 
пряжи 30 текс – кривая 1, хлопчатобумаж-
ной пряжи 25 текс – кривая 2 и СВМ нити 
30 текс – кривая 3 с длиной ветвей 100 мм 
при суммарной нагрузке 5 сН (рис.2-а) и 
20 сН (рис. 2-б). С увеличением линейной 
плотности пряжи и нитей и длины ветвей 
нити, огибающей цилиндр, представленная 
на рис.2 тенденция сохраняется. 

Таким образом, с увеличением про-
дольной нагрузки полная деформация из-
гиба и доля эластической составляющей 
увеличиваются незначительно; доля пла-
стической составляющей возрастает суще-
ственно, причем в большей степени у 
льняной пряжи.  

С увеличением времени нагружения 
полная деформация изгиба и доля пласти-
ческой составляющей возрастает; доля уп-
ругой составляющей падает для всех усло-
вий эксперимента.  

С увеличением времени нагружения 
доля эластической составляющей при 
меньших нагрузках увеличивается, при 
больших – снижается.  

С увеличением длины ветвей нити пол-
ная деформация изгиба увеличивается, до-
ля упругой составляющей – уменьшается, 
доля эластической составляющей практи-
чески не изменяется, доля пластической 
составляющей при меньших нагрузках 
увеличивается, при больших нагрузках – 
снижается.  

С увеличением линейной плотности 
пряжи полная деформация изгиба умень-
шается, доля упругой составляющей 
уменьшается у льняной пряжи и практиче-
ски не изменяется у хлопчатобумажной 
пряжи и СВМ нити, доля эластической со-

ставляющей увеличивается у льняной 
пряжи и уменьшается у хлопчатобумаж-
ной, доля пластической составляющей 
увеличивается у хлопчатобумажной пряжи 
и не изменяется у СВМ нити и льняной 
пряжи при суммарной нагрузке на ветви 
нити 5 сН, αп при нагрузке 20 сН у льня-
ной пряжи уменьшается, а у хлопчатобу-
мажной пряжи и СВМ нити не изменяется. 

Наличие пластической составляющей 
деформации изгиба нити относительно ци-
линдров малого радиуса подтверждает ги-
потезу о возникновении пластического 
шарнира при достижении нитью большой 
кривизны [1], что необходимо учитывать 
при описании взаимодействия нити с пет-
леобразующими органами вязальных ма-
шин. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Определены составляющие дефор-

мации нити при изгибе относительно на-
правляющих поверхностей с малым радиу-
сом закруглений и их взаимосвязь с видом 
и линейной плотностью пряжи и нити, 
временем нагружения, величиной нагрузки 
и длиной ветвей нити. 

2. Установлено наличие доли необра-
тимой деформации при изгибе нити отно-
сительно цилиндров малого радиуса. 
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