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В статье представлены результаты исследований условий процесса про-

кладывания полиэфирных и полиамидных уточных нитей на современных 

ткацких станках при выработке тканей технического и специального 

назначения. Полученные результаты могут быть использованы для оценки 

напряженности протекания процесса прокладывания утка на станках раз-

личной конструкции.  

 

The paper presents the results of research of the mode of the process of making 

polyester and polyamide weft yarns on shuttleless looms in the development of fab-

rics for technical and special purposes. The results can be used to assess the intensity 

of the process of making weft yarns on looms of different constructions. 
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При внедрении современных высокопро-

изводительных ткацких станков или при раз-

работке нового ассортимента тканей техни-

ческого и специального назначения для су-

ществующих станков актуален вопрос об оп-

ределении рациональных технологических 

параметров процесса ткачества. 

К основным технологическим парамет-

рам процесса ткачества относится статиче-

ское и динамическое натяжение нитей ос-
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новы и утка, которое определяет напряжен-

ность протекания процесса, а также парамет-

ры строения и физико-механические свой-

ства ткани. 

При изготовлении тканей с заданными 

свойствами особое внимание, как правило, 

уделялось теоретическому и эксперимен-

тальному изучению натяжения основных ни-

тей [1...4]. Тогда как натяжение уточных 

нитей при прокладывании, которое оказы-

вает значительное влияние на строение и 

свойства ткани, остается малоизученным 

вследствие сложности его эксперименталь-

ного измерения. При этом на сегодняшний 

день не существует четких рекомендаций 

по выбору натяжения уточных нитей, пере-

рабатываемых на станках различной кон-

струкции. 

В данной работе в качестве объектов ис-

следования были рассмотрены полиэфир-

ные и полиамидные комплексные и тексту-

рированные нити различной линейной плот-

ности. Исследуемые нити используются в 

системе утка тканей технического и специ-

ального назначения, которые находят при-

менение, в частности, при изготовлении по-

лимерных композиционных материалов для 

ракетной и авиационной техники. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Для изготовления полиэфирных и поли-

амидных тканей технического и специаль-

ного назначения предложено использовать 

современные станки с гибкими рапирами. 

Станки марки Best Plus китайского произ-

водства являются аналогами станков Picanol 

OptiMax, станки оборудованы ремизоподъем-

ной кареткой Stäubli на 16 ремизок, на стан-

ке могут быть выработаны ткани с заклад-

ной, отрезной или оплавляемой кромкой.  

На рис. 1 показан станок Best Plus с мак-

симальной заправочной шириной по берду 

210 см, а на рис. 2 – используемый накопи-

тель утка этого станка. 

 

 
 

Рис. 2 

 

При прокладывании утка осуществля-

лась запись его динамического натяжения в 

зависимости от угла поворота главного ва-

ла станка, за нулевое положение главного ва-

ла принято крайнее переднее положение бер-

да. Измерения натяжения проводили с ис-

пользованием современной тензометричес-

кой аппаратуры и датчиков Waweon (Vuts). 

В табл. 1 представлены результаты анали-

за условий прокладывания уточных нитей раз-

личной природы на рапирном станке. Здесь 

приняты следующие обозначения: ПЭ – нить по-

лиэфирная; ПА – нить полиамидная; компл. 

– комплексная нить; текстур. – текстуриро-

ванная нить с извитой формой волокон. 

На рис. 3 (изменение натяжения утка на 

рапирном станке Best Plus) представлена 

кривая, демонстрирующая закон нагруже-

ния утка при прокладывании, для примера 

рассмотрена полиэфирная нить 28,0 текс с 

круткой 130 кр/м. На рис. 3 отмечены ха-

рактерные точки (участки) при проклады-

вании: F1 – натяжение нити в момент ее за-

хвата рапирой вне зева, головка рапиры за-

хватывает уточину, начинается сматывание 

нити с паковки; F2 – натяжение нити при 

прокладывании ее подающей рапирой на 

половину ширины заправки; F3 – натяжение 

нити при передаче рапирами в центре за-

правки; F4 – натяжение нити при проклады-

вании ее приемной рапирой на вторую по-

ловину ширины заправки; F5 – натяжение 

уточной нити при ее приеме и обрезании 

ножницами. 

 
 

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1142.byhDRp54DDge6BfH0-84rmHrKyYq_rF9cWEFze76AKwRtbje6nXQNUc0d8ZBJgGR.209869cee3ffd95d75d0a8d11084e40eb573fe57&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9XPOnieP7YQBovzVqj9ang0YEepmskggOQ&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxbzdCUEtMTFJ1S3d4b0ZHcGFhVGcwWUVLQjBPdGw5SnRNN2tGbkxCbHpkQjhobHJIeTg0VVZfcWs5YjlmTFAyVUJmZmt3OTdqcklxdG0xdWNueEpCQTdieUZTWUNZMWYwTTlnWm1BU2doMkk&b64e=2&sign=ed4fa0fbed62cdc2772611c1f5084495&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszkwB8RAQV5NyxTB-_PvP_1uxWrZcGZxamZu4DUGnhSdwmh-ZxNXUt9qh2oZHbZO9GaU1tjj6T0OGna84Zqpc2ch2rtxn_P4KsJvpzCxoeLNR69cMFpzd99IExXde1YBngCHeBx2cWBJmSWChMi51o38rCsvENTKn8_NgX7WGjbz5BhZAzLLlEovujby_bKEiJz6JVZGy7rmLzSei1z0FYfjRb0yMhqlI50mqR5bqK3DdaF9NZrw5sWjmnYOvYj4TQtxU56eFubYglVLGeV09dRUaXFThtzIit5ieWlxUdvZLJy3kPxR-TjYcqdkJuB_dkJ0NB6oKI2Wmnv-_UhkyBtUG5ns4wECYawWPlf9BssMnUXnnWHytO9JoZMcoz6TptU0G_Y6C_WoRFd1y4wpy4FVyslLd-UPh0hlJGW0m-SGooDuY-nzN_FBmok9Tmn-v6B91QbAZsk2SRzkEUZT6Ina-HGwCOa_38jwEcAbuRKBFpaUThwDRrhiPJkcEOQx606ksTmKvVbhTG4XbsQ_XAY00uAknWWJRTl-tF4-bZ1xuQ4zqUnkjIeYj2p8xLlR6oTqqTDSSyGPMO_ZwStPWc8N9DbFXuFTQeQ4FDcwxJamD7&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpH2wxSgL2iYR72vdA7f_rcAdkB0DeZumxwLHxPqfmmPcI5sklP0iio9jvCk6K1_7ORwj7syC5nb1WZPAIrnxHRlxQ_0Dmt-ho-dotQdr_V20&l10n=ru&cts=1470745284752&mc=4.045097529036379
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Т а б л и ц а  1 

                      Вид нитей утка 
Наименование  
показателя 

Артикул ткани 
5360-79 5498-18 5356/7-73 Р-95ПА 56159 56383 

ПЭ 
компл. 

ПЭ  
текстур. 

ПЭ 
компл. 

ПА 66  
компл. 

ПА 6  
компл. 

ПА 6  
текстур. 

Линейная плотность утка, текс 28,0 33,4 27,5 23,5 15,6 5,0*2 

Плотность ткани по утку, нитей/см 19 22 27 19 32 40 

Переплетение ткани 
Саржа 

1/2 

Саржа 

1/2 

Саржа 

2/2 

Полот-

няное  

Саржа 

1/2 

Вафель-

ное  

Тип станка Станок с гибкими рапирами BEST PLUS (Китай) 

Вид зевообразовательного меха-

низма 
Каретка Stäubli type 2600 на 16 ремизок 

Скорость станка, об/мин 250 180 260 180 230 180 

Время прокладывания одной уто-

чины, с 
0,24 0,33 0,23 0,33 0,26 0,33 

Угол захвата уточины подающей 

рапирой, град 
60 

Движение подающей рапиры с 

уточиной, град 
75...175 70...175 75...175 70...170 65...170 75...175 

Передача уточины в центре зева, 

град 
180 182 185 183 184 180 

Движение принимающей рапиры с 

уточиной, град 
185...290 190...295 190...290 190...295 190...295 195...295 

Среднее натяжение утка, сН 38,18 32,07 52,23 58,93 19,15 16,14 

Максимальное натяжение утка, сН 123,08 50,56 124,67 147,66 30,23 20,57 

Минимальное натяжение утка, сН 2,83 15,18 3,80 19,29 4,45 11,13 

Доля среднего натяжения от проч-

ности нити, % 
2,5 3,4 2,7 3,8 2,0 5,0 

Доля максимального натяжения от 

прочности нити, % 
8,0 5,4 6,4 9,5 3,1 6,4 

 

 
 

Рис. 3 

 

Из данных табл. 1 следует, что захват 

уточной нити левой (подающей) рапирой 

происходит при 60°, далее начинается сма-

тывание уточной нити с барабана накопи-

теля, при этом наблюдается пик в натяже-

нии (натяжение при прокладывании дости-

гает абсолютного максимума), что объясня-

ется преодолением сил трения между ни-

тью и щеткой накопителя. 

Левая рапира движется с уточной нитью 

в зеве до середины заправочной ширины 

с 65 до 175°, при 180...185° происходит пере-

дача уточины в центре заправки, что сопро-

вождается снижением натяжения, далее 

правая рапира движется с захваченной уточ-

ной нитью с 185 до 295°. 

В табл. 1 приведены сведения о доле, ко-

торую составляет среднее натяжение при 

прокладывании и максимальное (пиковое) 

натяжение от абсолютной разрывной наг-

рузки каждой конкретной нити. Если ис-

пользовать этот показатель для оценки нап-

ряженности условий прокладывания, то 

можно сделать вывод о том, что наиболее 

напряженные условия прокладывания наб-

людаются для полиэфирных комплексных 

нитей 28 текс (130 кр/м) и для полиамидных 

комплексных некрученых нитей 23,5 текс, 

так как пиковое натяжение в этих случаях 

достигает 8,0 и 9,5% от разрывной нагрузки 

нити соответственно. 

Далее для сравнения исследуем особен-

ности прокладывания полиэфирных комп-

лексных нитей 28 текс (130 кр/м) на трех 

различных типах ткацких станков: 1) ра-

пирный станок Best-210; 2) станок СТБ-

180; 3) лентоткацкий станок KYF2/110GW. 

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1142.byhDRp54DDge6BfH0-84rmHrKyYq_rF9cWEFze76AKwRtbje6nXQNUc0d8ZBJgGR.209869cee3ffd95d75d0a8d11084e40eb573fe57&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9XPOnieP7YQBovzVqj9ang0YEepmskggOQ&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxbzdCUEtMTFJ1S3d4b0ZHcGFhVGcwWUVLQjBPdGw5SnRNN2tGbkxCbHpkQjhobHJIeTg0VVZfcWs5YjlmTFAyVUJmZmt3OTdqcklxdG0xdWNueEpCQTdieUZTWUNZMWYwTTlnWm1BU2doMkk&b64e=2&sign=ed4fa0fbed62cdc2772611c1f5084495&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszkwB8RAQV5NyxTB-_PvP_1uxWrZcGZxamZu4DUGnhSdwmh-ZxNXUt9qh2oZHbZO9GaU1tjj6T0OGna84Zqpc2ch2rtxn_P4KsJvpzCxoeLNR69cMFpzd99IExXde1YBngCHeBx2cWBJmSWChMi51o38rCsvENTKn8_NgX7WGjbz5BhZAzLLlEovujby_bKEiJz6JVZGy7rmLzSei1z0FYfjRb0yMhqlI50mqR5bqK3DdaF9NZrw5sWjmnYOvYj4TQtxU56eFubYglVLGeV09dRUaXFThtzIit5ieWlxUdvZLJy3kPxR-TjYcqdkJuB_dkJ0NB6oKI2Wmnv-_UhkyBtUG5ns4wECYawWPlf9BssMnUXnnWHytO9JoZMcoz6TptU0G_Y6C_WoRFd1y4wpy4FVyslLd-UPh0hlJGW0m-SGooDuY-nzN_FBmok9Tmn-v6B91QbAZsk2SRzkEUZT6Ina-HGwCOa_38jwEcAbuRKBFpaUThwDRrhiPJkcEOQx606ksTmKvVbhTG4XbsQ_XAY00uAknWWJRTl-tF4-bZ1xuQ4zqUnkjIeYj2p8xLlR6oTqqTDSSyGPMO_ZwStPWc8N9DbFXuFTQeQ4FDcwxJamD7&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpH2wxSgL2iYR72vdA7f_rcAdkB0DeZumxwLHxPqfmmPcI5sklP0iio9jvCk6K1_7ORwj7syC5nb1WZPAIrnxHRlxQ_0Dmt-ho-dotQdr_V20&l10n=ru&cts=1470745284752&mc=4.045097529036379
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В табл. 2 представлены результаты прове-

денного исследования, а на рис. 4 показаны 

зависимости натяжения при прокладывании 

от угла поворота главного вала станков. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование показателя Значение показателя 

Вид нитей утка  Нить полиэфирная комплексная 

Линейная плотность утка, текс 28,0 

Тип ткацкого станка СТБ-180 Best Plus 
KYF2/110GW 

(лентоткацкий) 

Способ прокладывания утка микропрокладчик гибкие рапиры рапира (игла) 

Движение уточины в зеве, град 85...220 75...175, 185...290 95...150 

Среднее натяжение утка, сН 24,37 38,18 28,95 

Максимальное натяжение утка, сН 77,11 123,08 105,59 

Минимальное натяжение утка, сН 0,04 2,83 0,78 

 

Из рис. 4 (натяжение полиэфирной уточ-

ной нити при прокладывании на станках 

различной конструкции) видно, что законы 

нагружения утка при прокладывании на 

трех станках различной конструкции прин-

ципиально различаются. На рапирном стан-

ке Best-210 уточная нить находится в зеве 

самое продолжительное время (суммарно 

205° от оборота главного вала), на станке 

системы СТБ – 135°, а минимальное время 

нахождения в зеве характерно для лентот-

кацкого станка – 55°. 

 

 
 

Рис. 4  

 

На станке СТБ-180 за весь цикл прокла-

дывания полиэфирной нити 28 текс наблю-

дается наименьший уровень динамическо-

го натяжения, а наибольшее натяжение наб-

людалось на рапирном станке Best-210.  

На основании полученных данных мож-

но сделать вывод о том, что процесс прок-

ладывания утка на рапирном станке будет 

самым напряженным. Однако обратим вни-

мание на тот факт, что на станках системы 

СТБ уточная нить при прокладывании ис-

пытывает значительные кратковременные 

увеличения натяжения – в начале торможе-

ния (поперечный удар тормозной лапкой) и 

продольный удар, наносимый нитепрок-

ладчиком.  

 

 
 

Рис. 5 

 

На рис. 5 (натяжение полиамидной уточ-

ной нити при прокладывании на станках 

Best и СТБ) на примере некрученой поли-

амидной нити 23,5 текс продемонстриро-

ваны законы нагружения утка на станке 

СТБ-180 и рапирном станке. При прокла-

дывании утка на станке СТБ четко выделя-

ются два ударных пика: Fmax1 – пиковое на-

тяжение в момент достижения максималь-

ной скорости прокладчика и Fmax2 – пиковое 

натяжение в начале торможения.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Изучены условия прокладывания по-

лиэфирных и полиамидных нитей утка на 

бесчелночных станках различной конструк-

ции при выработке технических тканей. Да-

на оценка напряженности условий процес-

са прокладывания уточной нити. 

2. Определены характерные участки и 

точки закона нагружения уточной нити при 
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прокладывании на современных станках с 

гибкими рапирами. Для ряда полиэфирных 

и полиамидных нитей различной линейной 

плотности и структуры впервые дана оцен-

ка уровня натяжения при прокладывании в 

сравнении с их разрывной нагрузкой. 

3. Установлено, что для современных 

станков с гибкими рапирами максималь-

ный пик в натяжении утка наблюдается 

только в момент начала сматывания нити с 

барабана накопителя, что вызвано преодо-

лением трения между нитью и щеткой на-

копителя. На станках системы СТБ, исполь-

зованных для выработки технических тка-

ней ранее, наблюдаются значительные 

пики в натяжении утка при торможении, 

разгоне прокладчика и сматывании нити с 

паковки, что свидетельствует о несовер-

шенстве способа прокладывания утка и бо-

лее напряженных условиях процесса. 
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