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Переориентация прошивных нитей, как 

правило, обеспечивает основную часть уд-
линения холстопрошивных полотен в про-
цессе их растяжения. Вследствие этого на 
основе анализа возможностей переориен-
тации прошивных нитей можно с доста-
точно большой точностью теоретически 
определить величину удлинения холсто-
прошивного полотна при разрыве. Одно-
временно результаты такого анализа мож-
но использовать для проектирования хол-
стопрошивных полотен с требуемыми по-
казателями удлинения при разрыве.  

Анализ процесса переориентации про-
шивных нитей при растяжении холсто-
прошивного полотна может быть выпол-
нен на основе наблюдения за изменения-
ми, происходящими в одном структурном 
элементе этого полотна, ограниченном од-
ной петлей. 

Ввиду особенностей структуры холсто-
прошивные полотна по-разному ведут себя 
при растяжении в продольном и попереч-
ном направлениях. В связи с этим анализ 
процесса переориентации прошивных ни-
тей при растяжении в каждом из этих на-
правлений имеет свои особенности и дол-
жен выполняться независимо друг от дру-
га. 

Ниже приводится анализ процесса пе-
реориентации прошивных нитей для ос-
новных переплетений, используемых при 
выработке холстопрошивных полотен. 

Рассмотрим переориентацию при рас-
тяжении в продольном направлении. 

Переплетение цепочка. В переплетении 
цепочка петельные палочки и протяжки 
ориентированы в основном в продольном 
направлении. В результате растяжение 
холстопрошивного полотна с переплетени-
ем цепочка в продольном направлении не 
сопровождается существенной переориен-
тацией элементов петли. Этим, в частно-
сти, объясняется тот факт, что холстопро-
шивные полотна с переплетением цепочка 
характеризуются минимальными значе-
ниями удлинения при разрыве в продоль-
ном направлении. 

 

 
 

Рис. 1 
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Переплетение трико. Переплетение 
трико (рис.1: а – в исходном состоянии; б – 
при растяжении в продольном; в – в попе-
речном направлениях) характеризуется вя-
занием одной нити на двух иглах пооче-
редно. Петли переплетения трико имеют 
односторонние протяжки. При изготовле-
нии нетканых материалов переплетение 
трико используется как самостоятельно, 
так и в сочетании с другими переплете-
ниями. В исходном холстопрошивном по-
лотне с переплетением трико петельные 

палочки (рис.1-а) ориентированы, главным 
образом, в продольном направлении и 
имеют длину н.пL , примерно равную вы-
соте петельного ряда нВ . 

Находящийся на противоположной по-
верхности холстопрошивного полотна уча-
сток протяжки расположен под углом к 
линии петельного столбика и имеет длину 

н.прL , которая может быть определена из 
выражения: 
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где А – петельный шаг, мм; нВ  – высота 
петельного ряда, мм; шП  – плотность 
прошива по ширине, пет./50 мм; днП  – на-
чальная плотность прошива по длине, 
пет./50 мм. 

Наблюдения за процессом растяжения 
образцов холстопрошивных полотен по-
зволяют констатировать, что растягивае-
мые образцы сильно сужаются. Сужение 
образцов при сохранении целостности пе-
тельной сетки можно объяснить только 
тем, что в процессе растяжения полотна с 
переплетением трико протяжки петель пе-
реориентируются, стягивая соседние пе-
тельные столбики, и в предельном случае 
располагаются параллельно петельным па-
лочкам (рис. 1-б). Протяжки при этом час-
тично перетягиваются в остовы петель и 
несколько укорачиваются. За счет этого 
удлиняются петельные палочки.  

Длина петельных палочек при макси-
мальной переориентации протяжки стано-
вится примерно равной длине располо-
женного на поверхности полотна участка 
протяжки, то есть 

 
к.пк.пр LL = , 

 
где к.пL  – длина петельной палочки в рас-
тянутом полотне, мм. 

Длина петельной палочки к.пL  и равная 
ей длина рассматриваемого участка про-

тяжки к.прL  соответствуют высоте петель-
ного ряда растянутого полотна кВ . 

Суммарная длина двух петельных па-
лочек и расположенного на поверхности 
полотна участка протяжки составляют: 

– до растяжения полотна: 
 

22
ннн.сум АВВ2L ++= , 

 
– в растянутом полотне: 
 

кк.пк.прк.сум В3L2LL =+= . 
 
Принимая во внимание, что суммарная 

длина этих трех элементов петли до и по-
сле растяжения не изменилась, запишем: 

 
н.сумк.сум LL = , 

к
22

нн В3АВВ2 =++ . 
 

Откуда: 
 

22
ннк АВ

3
1В

3
2В ++= . 

 
Удлинение рассматриваемого элемента 

холстопрошивного полотна (и полотна в 
целом) за счет перетяжки протяжек в пе-
тельные палочки составит: 
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Производные переплетения трико. 

Производные переплетения трико разли-
чаются только длиной протяжки, которая в 
случае двутрико проходит через два пе-
тельных шага, а в случае тритрико – через 
три петельных шага. 

Длина расположенного на поверхности 
полотна участка протяжки составит: 

для двутрико: 2
н

2
н.пр В)А2(L += , 

для тритрико: 2
н

2
н.пр В)А3(L += , 

или в общем виде: 
2

н
2

н.пр В)nА(L += , 
где n – целое число: 
для трико n=1, 
для двутрико n=2, 
для тритрико n=3. 
С учетом этого уравнение (1) для опре-

деления удлинения холстопрошивного по-
лотна за счет перетяжки протяжек в пе-
тельные палочки для переплетения трико и 
его производных примет вид: 
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Рассмотрим переориентацию прошив-

ных нитей при растяжении полотна в по-
перечном направлении. 

Переплетение трико. Схема изменения 
конфигурации петли переплетения трико 
при растяжении в поперечном направле-
нии приведена на рис 1. 

Сужение растягиваемого образца хол-

стопрошивного полотна в этом случае 
объясняется уменьшением длины петель-
ных палочек (высоты петельного ряда), 
которые перетягиваются в протяжку. Про-
тяжка за счет этого удлиняется и одновре-
менно ориентируется в направлении дей-
ствия растягивающей силы (рис.1-в). 

Перед растяжением длина петельных 
палочек и находящегося на поверхности 
полотна участка протяжки, как и при рас-
тяжении в продольном направлении, со-
ставляет: 

 
нн.п ВL =  

2
н

2
нн.пр ВАL += , 

 
где нА  – петельный шаг в нерастянутом 
холстопрошивном полотне, мм. 

При условии полной перетяжки пе-
тельных палочек в протяжку максимальная 
длина протяжки составит: 

 
2

н
2
ннн.пн.прк.пр ВАВ2L2LL ++=+= . 

 
Учитывая, что протяжка в момент раз-

рыва ориентируется практически полно-
стью вдоль петельного ряда, можно счи-
тать ее длину приблизительно равной пе-
тельному шагу максимально растянутого 
полотна, то есть: 

 
2

н
2
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Максимальное удлинение холстопро-
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шивного полотна за счет перетяжки пе-
тельных палочек в протяжку будет опре-

деляться увеличением петельного шага, то 
есть: 
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Для производных переплетения трико 

эта формула принимает вид: 
 

( ) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−++= 1

nA
В1

nА
В2100Е 2

n

2
н

н

н
пер .  (4) 

 
Следует иметь в виду, что рассчитан-

ные по формулам (1)…(4) значения удли-
нения холстопрошивного полотна за счет 
переориентации нитей являются предель-
ными. Фактическое значение удлинения 
будет несколько меньше, так как находя-
щиеся в петлях волокна препятствуют 
полной переориентации прошивных нитей. 

 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Проанализирован процесс переори-
ентации прошивных нитей и изменения 
формы петель в процессе растяжения хол-
стопрошивных полотен в продольном и 
поперечном направлениях. 

2. Выведены аналитические зависимо-
сти для расчета максимального удлинения 
холстопрошивного полотна, обусловлен-
ного переориентацией прошивных нитей. 

 
Рекомендована кафедрой технологии нетканых 

материалов. Поступила 01.02.06. 
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