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В статьерассматривается влияние текстильной оболочки на деформа-
ционньіе свойства комплексной текстильно-металлической нити и на ее
силу трения 0 петлеобразующие органы трикотажных машин. Показано,
что текстильная оболочка уменьшает нагрузку на микропроволоку в не-
сколько раз, что существенно снижает обрьівность микропроволоки при
нагрузках, возникающих при вязании. При небольших нагрузках она пони-
жает силу трения о петлеобразующие органы, а при больших - даже не-
сколько увеличивает Дается объяснение полученномурезультату.
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Трикотажные полотна из металлических
нитей (микропроволок) в настоящее время
ШИрОКО ИСПОЛЬЗУЮТСЯ В ТЄХНИЧЄСКОМ ТЄК-

стиле, например, в качестве отражающей
ПОВЄРХНОСТИ КОСМИЧЄСКИХ И НЗЗЄМНЬІХ ЗН-

тенн, для экранирования различных прибо-
ров от воздействия электромагнитных излу-
чений [1], в качестве эндопротезов в меди-
цине [2], [3] и т.п. Для получения металло-
трикотажных сетеполотен используются
микропроволоки из различных материалов
(сталь, вольфрам, молибден, медь, титан)
различного диаметра (от 12 до 70 мкм). В чи-
стом виде микропроволоки, особенно тон-
кие, часто не выдерживают нагрузки при вя-
зании и обрываются. Это вынуждает ис-
ПОЛЬЗОВЗТЬ В ТаКИХ СЛУЧЗЯХ НЄ ЧИСТУЮ МИК-

ропроволоку, а микропроволоку, обвитую
ТЄКСТИЛЬНЬІМИ НИТЯМИ (КОМПЛЄКСНУЮ ТЄК-

стильно-металлическую нить), что увеличи-
ВЗІЄТ ПРОЧНОСТЬ, ТЗК КЗК ЧЗСТЬ НЭІГРУЗКИ ТЄК-

стильная оболочка берет на себя, и в ре-
зультате уменьшается обрь1вность микро-
проволок. В качестве текстильных нитей
удобно использовать поливинилспиртовые
НИТИ, ПОСКОЛЬКУ ПОСЛЄ ВЯЗЗНИЯ ОНИ ЛЄГКО

удаляются растворением в воде. Текстиль-
ную оболочку удобно использовать и при
больших диаметрах микропроволоки, так
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Для более наглядного сопоставления де-
формационных свойств титановой микро-
проволоки и комплексной текстильно-ме-
таллической нити на рис.1-а представлены
их совмещенные деформационные кривые.
Эти кривые были отдельно получены на
экране компьютера с помощью цифрового

Рис. 1

как она облегчает заправку машины, делая
нити более видимыми. Помимо увеличения
прочности использование текстильной обо-
лочки, как мы предполагали, должно при-
водить к уменьшению трения нити о петле-
образующие органы трикотажных машин и
тем самым дополнительно уменьшать
нагрузку на нить и уменьшать обрывность
микропроволок.

Цель настоящей работы - проверить,
насколько текстильная оболочка умень-
шает нагрузку на микропроволоку при де-
формации и как она влияет на величину
трения нити о петлеобразующие органы ма-
шин. В обоих случаях исследования прово-
дили на Инстрон 1122 с использованием
цифрового осциллографа [4]. В качестве
объекта исследования использовали тита-
новую микропроволоку диаметром 67 мкм,
комплексную текстильно-металлическую
нить (титановая микропроволока диамет-
ром 67 мкм, обмотанная в двух противопо-
ложных направлениях двумя нитями поли-
винилового спирта), две параллельные тек-
стильные нити и параллельно соединенные
микропроволока с двумя текстильными ни-
тями. В качестве текстильных нитей ис-
пользовали нити из поливинилового
спирта.
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осциллографа и совмещены с помощью
программы Раігггпет. Скорость развертки и
чувствительность аппаратуры в обоих слу-
ЧЗЯХ бЬІЛИ ОДИНЗКОВЬІ.

Согласно рис. 1-а разрыв титана проис-
ходит существенно раньше, чем разрыв
КОМПЛЄКСНОЙ НИТИ, ПрИ ЭТОМ НИКЄІКИХ ИЗМЄ-
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нений в деформационной кривой комплекс-
ной нити при разрыве титана не наблюда-
ется. Перед разрывом нагрузка на титан со-
ставляет примерно всего 25% от нагрузки
на всю комплексную нить. Причины, по-
чему при разрыве титана скачка на дефор-
мационной кривой комплексной нити не
наблюдается, пока не ясны. Аналогичные
явления происходят и при использовании
другого типа микропроволок и текстиль-
ных нитей.

На рис. 1-б представлены деформацион-
ные кривые титановой микропроволоки,
параллельно соединенной с двумя нитями
из поливинилового спирта (1), комплекс-
ной нити (2), параллельно соединенных
двух нитей из поливинилового спирта (3) и
титановой микропроволоки (4).

Нетрудно заметить, что сумма кривых 3
и 4 позволяет практически точно получить
кривую 1. Следует отметить, что деформа-
ционная кривая 2 идет ниже кривой 1. Это
связано с тем, что во втором случае тек-
стильные нити не параллельны друг другу
и титановой микропроволоке, а обвивают
титановую микропроволоку по спирали.
Именно поэтому при одной и той же
нагрузке они легче деформируются.

Таким образом, это исследование пока-
зало, что использованная нами текстильная
оболочка уменьшает нагрузку на микро-
проволоку почти в 4 раза, что существенно
снижает обрывность микропроволоки при
нагрузках, возникающих при вязании. При
использовании других микропроволок вли-
яние оболочки может быть несколько дру-
гим, но все равно останется существенным.

Перейдем теперь к исследованию тре-
ния различных нитей о трикотажную иглу.

Схема исследования следующая.
Трикотажная игла ®0,7 мм закрепля-

лась в верхнем подвижном зажиме Инстрон
1122, прикрепленном к датчику усилия. Че-
рез иглу перекидывалась исследуемая нить,
к одному концу которой прикреплялся груз
заданной массы, а другой конец нити (3) за-
жимался в нижнем неподвижном зажиме.
Расстояние между зажимами устанавлива-
лось достаточно большим, чтобы обе ветви
нити были почти параллельны друг другу.
Верхний зажим с датчиком двигался с за-

данной скоростью, показания датчика с по-
мощью цифрового осциллографа регистри-
ровались на экране компьютера. Перед ис-
следованием датчик совместно с осцилло-
графом градуировались, устанавливалась
нужная чувствительность аппаратуры. Дат-
чик показывал величину силы Р, которая
складывалась из силы натяжения нити Т,
зажатой в нижнем зажиме, и силы тяжести
груза 1113. Отсюда натяжение нити Т=Р-1113,
а сила трения Ртр=Т-1113=Р-21113. Исследова-
ния проводили для комплексной нити, опи-
санной выше, для титановой микропрово-
локи диаметром 67 мкм и для двух парал-
лельных нитей поливинилового спирта. Ре-
зультаты исследования представлены на
рис. 2: зависимости между нагрузками ве-
дущей Т и ведомой нитями 1113; 1 - комби-
нированная нить, 2 - титановая микропро-
волока И67 мкм, 3 - две параллельные нити
из поливинилового спирта.
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Рис. 2

Поскольку сила трения Ртр = Т-1113, то из
этого рисунка можно видеть, что наимень-
шей силой трения об иглу обладают нити из
поливинилового спирта, титановая микро-
проволока обладает существенно большим
сопротивлением трения. Именно поэтому
мы ранее полагали, что обмотка титановой
микропроволоки нитями из поливинило-
вого спирта должна снизить сопротивление
движению комбинированной нити по игле.
Однако это наблюдается только при срав-
нительно малых нагрузках на нить. При
больших нагрузках комбинированная нить
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имеет большее сопротивление трения, чем записи показаний датчика при движении
обычная титановая. Чтобы понять причину исследуемых нитей по игле (рис. 3).
ЭТОГО, МЬІ ПрОаНаЛИЗИрОВаЛИ, КЗІК МЄНЯЮТСЯ
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Рис. 3 слева соответствует движению
титановой нити, нитей из поливинилового
спирта и комбинированной нити по игле
при малой нагрузке, рис.3 справа соответ-
ствует движению комбинированной нити
по игле при большой нагрузке. Видно, что
в первых трех случаях имеются только не-
большие колебания в натяжении нитей, а в
четвертом случае колебания в натяжении
нити велики. Скорее всего, для комбиниро-
ванной нити это связано со следующим.
Обкрутка микропроволоки нитями приво-
дит к появлению неровной поверхности
(поверхности со впадинами и выпукло-
стями). При малом натяжении нити игла
сравнительно легко скользит по этой по-
верхности, скольжение облегчается малой
величиной сопротивления движению поли-
виниловых нитей (оболочки) по игле. При
больших натяжениях игла "проваливается"
глубже и заставляет перемещаться нити об-
крутки, перед иглой образуются "валики",
для преодоления которых требуются боль-
шие усилия, появляется скачок нагрузки.
После преодоления "валика" нагрузка па-
дает, а затем все опять повторяется.

выводы

Исследование показало, что при малых
нагрузках текстильная оболочка действи-
ТЄЛЬНО СНИЖЗЄТ СИЛУ ТрЄНИЯ КОМПЛЄКСНОЙ

Рис. 3

нити об иглу, а при больших, наоборот, не-
сколько увеличивает. Тем не менее, по-
скольку текстильная оболочка при вязании
берет большую часть нагрузки на себя, ис-
пользование текстильной оболочки для
уменьшения обрывности микропроволоки
при вязании полностью оправдано. Кроме
того, текстильная оболочка может служить
демпфирующим элементом, уменьшаю-
щим скачки нагрузки и приводящим к бо-
лее плавной работе машины.

Изломы на кривых 1,2 (рис. 2) связаны с пе-
реходом ог точечного контакта к линейному
при огибании микропроволокой иглы [5].
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