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В работе изложены результаты сравнительных испытаний износостой-

кости различных пар трения элементов кольцевых шпаруток с целью повы-

шения их долговечности. Для определения наилучшего сочетания материа-

лов, обеспечивающих надежную работу основного узла «кольцо-подколеч-

ник», и износостойкости применяемых материалов в зависимости от 

удельной нагрузки проведены исследования нагрузочных усилий, действую-

щих на шпаруточное кольцо. Обработка результатов показала, что 

нагрузка, действующая на шпарутку, достигает максимального значения 

при угле поворота 40о. Экспериментально исследована износостойкость ше-

сти пар трения в зависимости от удельной нагрузки. Показано, что в парах 

трения полимера с легированной сталью основными факторами, определя-

ющими износ материалов при работе без смазки, являются молекулярное 

взаимодействие и температура. С увеличением удельной нагрузки на образцы 

интенсивность износа полимерных материалов усиливается. В паре трения 

латунь-сталь при увеличении удельной нагрузки происходит резкое возрас-

тание износа латуни и налипание ее на поверхность стального образца. 

 

The paper presents the results of comparative tests of the wear resistance of var-

ious pairs of friction elements of ring temples in order to increase their wear re-

sistance and durability. In order to determine the best combination of materials that 

ensure reliable operation of the main ring-cap assembly and the wear resistance of 

the materials used, depending on the specific load, studies were conducted to deter-

mine the load forces acting on the temple ring. Processing of the results showed that 

the load acting on the temple reaches its maximum value at a turning angle of 40 

degrees. The wear resistance of six friction pairs has been experimentally studied 

depending on the specific load. It is shown that in the friction pairs of a polymer 

with alloy steel, the main factors determining the wear of materials when working 

without lubrication are molecular interaction and temperature. With an increase in 

the specific load on the samples, the wear rate of polymer materials increases.  
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Введение 

Непрерывное повышение нагрузочно-

скоростных режимов работы машин и ме-

ханизмов требует постоянного совершен-

ствования их конструкций, методов техни-

ческого обслуживания и ремонта. Для по-

вышения износостойкости пар трения, ра-

ботающих в условиях высоких линейных 

скоростей и приложенных давлений при не-

достаточном количестве смазки или пол-

ном ее отсутствии, большое значение имеет 

использование новых триботехнологий, со-

временных смазочных материалов, разра-

ботанных на основе достижений триботех-

ники [1].  

На современных ткацких станках при 

выработке средних и тяжелых тканей при-

меняются устройства ширения ткани – 

шпарутки кольцевого типа. В процессе тка-

чества на шпарутку действуют силы усадки 

ткани по ширине [2] и натяжения ее ветвей, 

огибающих кольца шпаруток. Под дей-

ствием этих нагрузок кольца прижимаются 

к стальным или чугунным подколечникам и 

при движении ткани скользят по ним. В ре-

зультате происходит преждевременный из-

нос пары кольцо-подколечник. С целью 

улучшения функциональных, эксплуатаци-

онных и технологических свойств шпару-

ток, обеспечивающих оптимальный про-

цесс ширения, поставлена задача исследо-

вать износостойкость пары трения кольцо-

подколечник для подбора пар, обладающих 

высокой износостойкостью. Известно, что 

минимальное изнашивание сопряжений до-

стигается при наличии в трибоконтакте 

смазочной среды. Так как шпарутка непо-

средственно контактирует с тканью, то сма-

зочные материалы не могут быть приме-

нены в данном устройстве, иначе ткань по-

теряет товарный вид. 

В качестве материала при изготовлении 

шпаруточных колец в основном исполь-

зуют латунь марки ЛС-59-1. На челночных 

ткацких станках латунные кольца с иглами 

непосредственно воздействуют на чугун-

ный (СЧ 21-40) подколечник; на бесчелноч-

ных ткацких станках в шпаруточные коль-

ца впрессованы латунные втулки, которые 

трутся по стальному (углеродистая сталь 45 

ГОСТ 1050-88) подколечнику. В процессе 

износа подколечников и колец между ними 

появляются зазоры, в которых собираются 

пух, абразивные частицы, концы нитей. Все 

это вызывает заклинивание колец и, как 

следствие, разрыв ткани.  

В последнее время в зарубежной прак-

тике при изготовлении игольчатых колец 

применяются шпаруточные кольца с 

впрессованными пластмассовыми втул-

ками (например, на станках «Sulzer»). В 

Чехии на предприятии Minerva освоено се-

рийное производство игольчатых шпару-

точных колец из пластмассы Derlin 500, 

выпускаемой американской фирмой Du 

Pont [3, 4, 5]. Некоторые английские фирмы 

выпускают ткацкие шпарутки с установ-

ленными в кольцах перлоновыми втул-

ками. Такие кольца не нуждаются в регу-

лярной смазке, достаточно их смазать 

только однажды, при этом они не остав-

ляют масляных пятен на ткани [6, 7, 8]. 

В России по проблеме износостойкости 

пластмасс проводились многоплановые ис-

следования [9, 10, 11, 12]. Также суще-

ствует множество методик определения из-

носа и износостойкости [13, 14, 15]. 

Методы 

Для определения наилучшего сочета-

ния материалов, обеспечивающих надеж-

ную работу узла «кольцо-подколечник», и 

износостойкости применяемых материалов 

в зависимости от удельной нагрузки прове-

дены исследования нагрузочных усилий, 

действующих на шпаруточное кольцо. 

Для определения величины усилий, дей-

ствующих на шпаруточное кольцо, изго-

товлена шпарутка-датчик, схема и общий 

вид которой представлены на рис. 1. 
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Рис. 1 

 

Ввиду того, что нагрузка на шпаруточ-

ные кольца действует по-разному, шпа-

рутку поделили на три зоны по глубине ши-

рения: в зоне 1-1 тензодатчики 7 контроли-

руют усилие, действующее на шпаруточ-

ные кольца, расположенные под углом 16°, 

в зоне II-II тензодатчики 8 контролируют 

усилие, действующее на шпаруточные 

кольца, расположенные под углом 18°, и в 

зоне III-III тензодатчики 9 контролируют 

усилие, действующее на шпаруточные 

кольца, расположенные под углом 20°. 

Среднюю величину нагрузки на шпару-

точное кольцо определяли как частное от 

деления нагрузки, действующей на шпа-

рутку, на число колец, участвующих в ши-

рении. Различную степень ширения ткани, 

а следовательно, и разные усилия, действу-

ющие на шпарутку, задавали поворотом ее 

вокруг своей оси. Обработка результатов 

показала, что нагрузка, действующая на 

шпарутку, достигает максимального значе-

ния при угле поворота 40о. Средняя 

нагрузка, действующая на одно кольцо, со-

ставляет примерно 10Н, а удельное давле-

ние – около 250 кПа. 

Сравнительные испытания на износо-

стойкость различных пар трения проводили 

на машине трения МИ-1М без смазки по 

схеме «ролик-вкладыш». Машину модер-

низировали для получения малых удельных 

давлений. Сначала испытывали материалы 

пар трения «латунь ЛС-59-1 с впрессован-

ными иглами - чугун СЧ 21-40» и пару тре-

ния «латунь ЛС-59-1 - сталь 45», применяе-

мые в отечественных кольцевых шпарут-

ках. Скорость скольжения была постоянной 

и составляла 0,12 м/с, а удельное давление 

изменялось в диапазоне 75…600 кПа2. Ис-

пытание этих пар показало, что в зависимо-

сти от удельной нагрузки интенсивность 

износа латуни с иглами колеблется в преде-

лах от 0,4 до 2 мм3/ч, латуни  от 3 до 

13 мм3/ч. 

При трении латуни с иглами по чугуну 

происходит абразивный износ поверхности 

чугунного образца в результате царапания 

калеными стальными иглами. В свою оче-

редь частицы чугуна, внедряясь между ря-

дами игл в латунь, вызывают ее износ. При 

трении латуни по стали наблюдалось рез-

кое увеличение интенсивности износа ла-

туни и налипание ее на поверхность сталь-

ного образца, последнее вызывает извест-

ные трудности при определении износа 

стального образца. 

Результаты и обсуждение 

Нами подобраны пластмассы для подко-

лечников, широко применяющиеся в тек-

стильной промышленности, и проведены 

сравнительные испытания на износостой-

кость следующих пар трения, представлен-

ных в табл. 1 (условия испытаний соответ-

ствовали описанным выше). 
Т а б л и ц а  1 

Номер 

трущихся 

пар 

Кольцо Вкладыш 

1 Латунь ЛС-59-1  

с иглами 

Анид 

2 
Латунь ЛС-59-1  

с иглами 

Термопласт 

СТД (сополи-

мера триоксана 

и диоксолана) 

3 Латунь ЛС-59-1 Анид 

4 Латунь ЛС-59-1 СТД 

5 Анид Сталь 45 

6 СТД Сталь 45 



№ 2 (410) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2024 175 

Зависимость интенсивности износа ма-

териалов пар трения 3 и 4 от удельной 

нагрузки приведена на рис. 2 (1 – анид; 2 – 

латунь при трении по аниду; 3 – СТД; 4 – 

латунь при трении по СТД.). 

 

 
 

Рис. 2 

 

В процессе работы этих пар наблюда-

лось латунирование поверхности пластмасс. 

По-видимому, их износ можно объяснить 

молекулярно-механической теорией трения 

[10]. 

При небольших удельных нагрузках 

преобладает износ, обусловленный взаим-

ным внедрением элементов сжатых поверх-

ностей. При увеличении нагрузки возрас-

тает составляющая износа, обусловленная 

молекулярным взаимодействием трущихся 

тел. Как видно из графиков (рис. 1), после 

достижения критической нагрузки на об-

разцы интенсивность износа латуни резко 

снижается, а при дальнейшем увеличении 

нагрузки ‒ изменяется незначительно. Оче-

видно, это объясняется образованием на по-

верхности пластмасс непрерывно поддер-

живаемой пленки латуни с низким сопро-

тивлением срезу. 

При работе пар трения 1 и 2 (см. табл. 1) 

интенсивность износа латуни ниже, чем в 

парах 4 и 3, и в зависимости от удельной 

нагрузки колеблется в пределах 

0,02…0,4 мм3/ч; интенсивность износа 

пластмасс увеличилась незначительно. 

Особенность износа этих пар объясняется 

наличием в латуни стальных игл. 

Основными факторами, определяющими 

износ материалов пар трения 5 и 6 при ра-

боте без смазки, являются молекулярное 

взаимодействие и температура [16]. На 

рис. 3 (1 – анид; 2 – СТД) приведены гра-

фики зависимости интенсивности износа 

полимерных материалов данных пар от 

удельной нагрузки. 
 

 
 

Рис. 3 

 

Из графиков рис. 2 видно, что при 

увеличении удельной нагрузки на образцы 

интенсивность износа полимерных мате-

риалов усиливается, а на рис. 3 заштрихо-

ванной зоной показан рабочий диапазон 

давлений. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Сравнение износостойкости пар тре-

ния 3 и 4 с износостойкостью пар трения 1 

и 2 показало, что при увеличении нагрузки 

возрастает составляющая износа, обуслов-

ленная молекулярным взаимодействием 

трущихся тел, а после достижения критиче-

ской нагрузки на образцы пар трения 3 и 4 

интенсивность износа латуни резко снижа-

ется. Очевидно, это объясняется образова-

нием на поверхности пластмасс непре-

рывно поддерживаемой пленки латуни с 

низким сопротивлением срезу. Интенсив-

ность износа пластмасс при работе в парах 

1 и 2 почти в 7 раз ниже, чем в парах 3 и 4. 

Особенность износа этих пар объясняется 

наличием в латуни стальных игл.  

2. Сравнение износостойкости пласт-

масс в парах трения 3 и 4 «латунь-полимер» 

(см. рис. 2) и в парах трения 5 и 6 «сталь-

полимер» (см. рис.3) показало, что интен-

сивность износа пластмасс в парах 5 и 6 
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значительно ниже, чем в парах трения с ла-

тунью. Поэтому в бесчелночных ткацких 

станках желательно применять шпаруточ-

ные кольца с впрессованными пластмассо-

выми втулками. Изготавливать подколеч-

ники из исследуемых пластмасс для данных 

ткацких станков не рекомендуется, так как 

рабочие нагрузки могут совпасть с нагруз-

ками, при которых происходит резкое воз-

растание интенсивности износа латуни 

(см. рис. 3). 
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