
№ 6 (384) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 136 

УДК 677.017.57 

ОСОБЕННОСТИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ  

ТЕРМОСТОЙКОЙ ЭКРАНИРУЮЩЕЙ ТКАНИ 

НА ОСНОВЕ МЕТААРАМИДНОЙ ПРЯЖИ  

И ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩИХ НИТЕЙ 

SPECIFICITY OF MANUFACTURE  

OF HEAT-RESISTANT SHIELDING FABRIC 

BASED ON METAARAMID YARN  

AND CONDUCTIVE THREAD 

П.Е. САФОНОВ, Н.М. ЛЕВАКОВА, С.С. ЮХИН

P.E. SAFONOV, N.M. LEVAKOVA, S.S. YUKHIN 

(*ООО "ТЕКС-ЦЕНТР", 

Российский государственный университет имени А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство)) 

(TEKS-CENTRE Ltd, 

Russian State University named after A.N. Kosygin (Technologies. Design. Art)) 

E-mail: info@teks-centre.ru; office@msta.ac.ru 

В статье рассмотрены практические вопросы изготовления огне- и тер-

мостойкой экранирующей ткани, предназначенной для пошива специальной 

одежды для защиты от электрических полей промышленной частоты, в 
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том числе наведенного напряжения. Экранирующую ткань, сочетающую 

комплекс заданных свойств, предложено изготавливать двухслойным пере-

плетением из метаарамидной пряжи и комбинированных термостойких 

электропроводящих нитей на современном высокопроизводительном обору-

довании. 

 

The paper deals with practical issues of manufacturing fire- and heat-resistant 

shielding fabric designed for sewing special clothing for protection against electric 

fields of industrial frequency, including induced voltage. Shielding fabric, which 

combines the complex properties of the proposed producing a double-layer weave of 

metaaramid yarn and combined heat-resistant electrically conductive threads on a 

modern high-efficiency equipment.  

 

Ключевые слова: двухслойная ткань, метаарамидная пряжа, электро-

проводящие термостойкие нити, натяжение при сновании, натяжение ос-

новы и утка, бесчелночные станки. 
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При выработке тканей технического и спе-

циального назначения, обладающих ком-

плексом заданных свойств, особое внима-

ние необходимо уделять заправочным па-

раметрам ткацкого станка и условиям про-

текания технологических процессов подго-

товки нитей и ткачества. При этом закон 

нагружения нитей основы в процессе ткаче-

ства оказывает существенное влияние не 

только на повреждаемость нитей, но и на 

параметры строения и свойства ткани. По 

этой причине особую актуальность имеют 

исследования, направленные на описание 

напряженно-деформированного состояния 

нитей основы в зависимости от особенно-

стей конструктивно-заправочных линий 

станков и закона перемещения рабочих ор-

ганов станка (ремизок, батана, скала и т.д.) 

[1...4]. 

В качестве объекта исследования выб-

рана защитная костюмная ткань, выраба-

тываемая с использованием окрашенной мета-

арамидной пряжи и термостойких электро-

проводящих (мишурных) нитей. Рассмот-

ренная ткань отличаются тем, что выраба-

тывается двухслойным переплетением на 

бесчелночных станках с ремизоподъемной 

кареткой, а также тем, что в ее структуре 

используются (с заданным чередованием в 

основе и утке) нити различной природы. 

Цель исследования заключалась в изу-

чении особенностей ленточного снования 

нитей различной природы (пряжи и элек-

тропроводящих нитей) при условии навива-

ния на общий навой и в изучении особенно-

стей изготовления двухслойной ткани на 

современных бесчелночных станках с ре-

мизоподъемной кареткой. 

 

          
 

                                                 а)                                                                                б) 

 

Рис. 1 

 

Для изготовления огне- и термостойкой 

экранирующей ткани необходимо исполь-

зовать метаарамидную пряжу 16,7х2 текс 

(№ 60/2) в чередовании 3 к 1 с термостой-

кими электропроводящими нитями 42 текс. 

На рис. 1 представлены фотографии мета-
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арамидной пряжи (рис. 1-а) и электропро-

водящей (мишурной) нити (рис. 1-б). Ми-

шурная нить состоит из метаарамидной 

пряжи-сердечника 16,7 текс (№ 60/1) и мед-

ной посеребренной проволоки-оплетки. 

Основу двухслойной ткани предложено 

изготавливать на ленточной сновальной маши-

не марки HF988С (Jiangyin Huafang, Китай), 

пряжа и электропроводящие нити выстав-

ляются с заданным чередованием. Заправоч-

ное натяжение на стойке шпулярника для 

пряжи 16,7х2 текс должно быть больше, 

чем для электропроводящих нитей 42 текс.  

 

 
 

Рис. 2 

В табл. 1 представлены результаты из-

мерений натяжения метаарамидной пряжи 

и мишурных нитей при сновании (навива-

нии на барабан), а на рис. 2 представлены 

осциллограммы натяжения при сновании, 

записанные с помощью современной тензо-

метрической аппаратуры. 

При анализе данных табл. 1 были полу-

чены следующие результаты: среднее дина-

мическое натяжение электропроводящих 

мишурных нитей в 1,7 раза больше, чем ме-

таарамидной пряжи 16,7х2 текс, при том, 

что заправочное натяжение мишурных ни-

тей устанавливается меньше. Это объясня-

ется тем, что мишурные нити с медной оп-

леткой имеют большую цепкость (коэффи-

циент трения), чем метаарамидная пряжа в 

два сложения.  

Также установлено, что натяжение ме-

таарамидной пряжи 16,7х2 текс при снова-

нии составляет 5...8% от ее абсолютной раз-

рывной нагрузки, а термостойких электро-

проводящих нитей 13...16% от разрывной 

нагрузки. 

 
 Т а б л и ц а  1 

Наименование показателя 

Обозначение пряжи и электропроводящих нитей 

метаарамидная пряжа 
2МПС 0,05 

"Метаарамид 16,7" 

Номинальная линейная плотность, текс 16,7х2 42 

Фактическая линейная плотность, текс 33,1 40,9 

Среднее натяжение, сН 42,11 71,72 

Максимальное натяжение, сН 74,56 132,28 

Минимальное натяжение, сН 12,87 17,51 

Коэффициент вариации по натяжению, % 20,95 19,80 

Относительная амплитуда колебаний натяжения 1,47 1,60 

 

Таким образом, можно выразить взаи-

мосвязь между средним динамическим натя-

жением при сновании, в сН, и линейной 

плотностью нитей: 

- для метаарамидной пряжи: 

 

F = (1,3 … 1,8)T,              (1) 

 

- для термостойких электропроводящих 

(мишурных) нитей: 

 

F = (1,3 … 1,5)T,             (2) 

 

где T – линейная плотность нити, текс. 

Исследуем и сравним особенности изго-

товления двухслойной экранирующей тка-

ни на станках системы СТБ и рапирных 

станках Best Plus (Китай) с ремизоподъем-

ной кареткой. Для выработки двухслойной 

ткани требуется 13 ремизок, из них 4 ре-

мизки для нитей басового закрепа и кром-

ки. В ремизку под номером 7 (нумерация со 

стороны основы) пробираются только элек-

тропроводящие нити изнаночного слоя, в 

ремизки 1...6 пробирается основная пряжа 

изнаночного слоя, участвующая в соедине-

нии слоев, в ремизки 8 и 9 пробирается ос-

новная пряжа лицевого слоя. Станок дол-
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жен быть оснащен, по крайней мере, двух-

цветным механизмом смены утка. 

В табл. 2 представлены результаты из-

мерений натяжения основы в зависимости 

от проборки в ремизный прибор при ис-

пользовании станка СТБ-4-220Шл и станка 

с гибкими рапирами Best-210. Скорость ра-

пирного станка Best-210 при выработке 

двухслойной экранирующей ткани может 

быть увеличена до 230...250 об/мин.  

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование 

станка 

Номер ремизки 

1 2 3 4 5 6 7м 8 9 

основа изнаночного слоя 
основа лицевого 

слоя 

Best-210 

Fприб 139,4 110,2 135,4 138,0 142,0 134,1 102,5 133,1 139,7 

   Fзев 79,2 64,1 77,3 82,7 86,4 79,2 65,9 81,1 84,4 

   Fзаст 19,3 15,6 18,3 19,6 24,3 22,6 17,0 46,8 46,8 

СТБ-4-

220Шл 

Fприб 109,7 107,7 105,4 115,0 96,1 85,8 65,9 95,1 95,8 

   Fзев 71,8 72,6 75,5 80,5 61,9 56,7 46,9 69,5 69,7 

Fзаст 21,1 23,1 24,8 29,4 17,8 22,4 20,5 43,3 49,3 
_____________________________ 

П р и м е ч а н и е. Принятые обозначения: Fприб – натяжение при прибое, сН; Fзев – среднее натяжение при 

зевообразовании, сН; Fзаст – натяжение при заступе, сН; 7м – ремизка, в которую пробраны термостойкие элек-

тропроводящие нити. 

 

Установлено, что средний уровень натя-

жения при зевообразовании на рапирном 

станке на 14% выше, чем на станке системы 

СТБ, а натяжение основы при прибое в 

среднем выше на 25%, при этом натяжение 

при заступе на двух станках различной кон-

струкции совпадает. Отметим, что для ми-

шурных электропроводящих нитей основы, 

пробранных в ремизку №7, натяжение мень-

ше, чем для основной метаарамидной пряжи.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Установлено, что средней уровень натя-

жения метаарамидной пряжи 16,7х2 текс 

(№ 60/2) на ткацком станке достигает 

10...12% от ее абсолютной разрывной наг-

рузки, а средний уровень натяжения элек-

тропроводящих мишурных нитей достигает 

14...15% от разрывной нагрузки. При дан-

ном уровне натяжения процесс ткачества 

протекает благоприятно. 

На рис. 3 представлена характерная ос-

циллограмма натяжения основной пряжи 

изнаночного слоя, которая участвует в со-

единении слоев двухслойной ткани. На 

рис. 3 приняты следующие обозначения: 1 

– подъем основы для переплетения с нитью 

утка лицевого слоя; 2 – нить основы в ниж-

нем положении 2 оборота; 3 – нить основы 

в верхнем положении 1 оборот; 4 – нить ос-

новы в нижнем положении 3 оборота. Об-

ратим внимание на то, что на станках СТБ 

и Best имеет место разнонатянутость ветвей 

зева, на станке СТБ деформация основы 

больше при выстое в верхней части зева, а 

на станке Best – в нижней части зева. 

Далее исследуем и сравним условия 

прокладывания утка на станке СТБ и ра-

пирном станке Best. На рис. 4 представлены 

осциллограммы натяжения уточных нитей 

при прокладывании на станках СТБ (рис. 4-а) 

и Best-210 (рис. 4-б) соответственно. 

 



№ 6 (384) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 140 

       
 

                                                        а)                                                                                 б) 

 

Рис. 4 
 

Обратим внимание на характерные мо-

менты при прокладывании утка на станке с 

гибкими рапирами: F1 – натяжение нити в 

момент ее захвата рапирой вне зева, го-

ловка рапиры захватывает уточину, начи-

нается сматывание нити с паковки; F2 – 

натяжение нити при прокладывании ее по-

дающей рапирой на половину ширины за-

правки; F3 – натяжение нити при передаче 

рапирами в центре заправки; F4 – натяже-

ние нити при прокладывании ее приемной 

рапирой на вторую половину ширины за-

правки; F5 – натяжение уточной нити при ее 

приеме и обрезании ножницами. Описание 

основных фаз прокладывания утка на 

станке системы СТБ было представлено ра-

нее в статье авторов [5]. 

Установлено, что на станке системы 

СТБ натяжение мишурной нити при про-

кладывании существенно выше, чем натя-

жение пряжи – в 2,4 раза по среднему 

уровню натяжения и в 1,5 раза по макси-

мальному/пиковому уровню натяжения. На 

рапирном станке Best средний уровень 

натяжения мишурной нити и пряжи при 

прокладывании совпадает, но пиковое 

натяжение мишурной нити в 1,5 раза выше, 

чем у пряжи. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Исследованы условия ленточного 

снования метаарамидной пряжи и термо-

стойких электропроводящих нитей при 

подготовке основ двухслойной экранирую-

щей ткани. Установлено, что натяжение 

электропроводящих нитей выше натяжения 

пряжи в 1,7 раза притом, что заправочное 

натяжение на стойке шпулярника для пря-

жи в два сложения устанавливается выше. 

2. Получены основные сведения об осо-

бенностях изготовления огне- и термостой-

кой экранирующей двухслойной ткани на 

бесчелночных ткацких станках различной 

конструкции. Произведены измерения на-

тяжения нитей основы в зависимости от 

проборки в ремизный прибор, установлены 

закономерности изменения натяжения.  

3. Записаны осциллограммы натяжения 

уточной нити (мишурной нити и метаара-

мидной пряжи), по осциллограммам вос-

становлены основные периоды процесса 

прокладывания утка. 
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