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Основним засобом для з’єднання деталей одягу є швейні нитки,
основою яких є натуральні або синтетичні волокна. У процесі виго-
товлення швейного з’єднання і роботи швейної машини нитки зазна-
ють дії багаторазового розтягу та згину, сприймають ударні наванта-
ження та тертя до вушка голки, деталей машини і з’єднуваних ма-
теріалів. Комплексний вплив цих факторів призводить значного нагріву
основи нитки,  що,  в свою чергу,  викликає зміни її властивостей,  в
тому числі оплавлення і склеювання як з тілом голки,  так і швейним
матеріалом. Все це може порушувати режим роботи швейної машини,
зниження якості швейного шва, обривів ниток тощо.

З іншого боку, вимоги до підвищення продуктивності роботи
швейних машин викликає постійне зростання їхньої швидкості. При
простих операціях швидкість роботи швейної машини може сягати
6000 стібків на хвилину. За такої швидкості нитка повинна долати
певний опір, що виникає під час її проходження по напрямному пере-
різу голки і при проколюванні пакета з’єднуваних деталей, що також
може привести до пошкодження її основи. З урахуванням цього, необ-
хідно підвищувати якість швейних ниток, яка може забезпечити зни-
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ження коефіцєнта тертя, а, отже, запобігти перегріву системи «тіло
голки–нитка–матеріал».

Відомо,  що під час роботи швейних машин з частотою обер-
тання вала 1000–6000 хв–1 спостергіається нагрів тіла голки до темпе-
ратури майже 450 ºС, залежно від місця її вимірювання. Аналіз термо-
стійкості синтетичних і штучних матеріалів ниток показує, що для якіс-
ного зшивання матеріалів температура нагріву голки не повинна пере-
вищувати 100 °С [1]. Тому вміння розраховувати температуру нагріву
голки за різних режимів роботи швейної машини є досить актуальним.

Мета роботи: запропонувати відносно нескладну аналітичну
модель для розрахунку температури нагріву голки при її природному
чи штучному охолодженні водою (силіконовим маслом) та повітрям.

Схема проколювання та прошивання матеріалів голкою в умо-
вах сталого температурного режиму представлена на рис. 1.

Рис. 1. Схема проходження вістря голки при зшиванні
тришарового пакета теплоізоляційних матеріалів

Для умов стаціонарного температурного режиму у процесі
зшивання певного пакета текстильних матеріалів комплекс рівнянь те-
плового балансу для системи «тіло голки–нитка–матеріал» має вигляд:
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де ,вид відвQ Q  – теплота, що виділяється та відводиться при
зшиванні матеріалів, Вт;

терF – середня сила тертя голки до матеріалу, приймаємо, що

вона дорівнює середньому зусиллю проколювання, тобто терF = срP-  Н;

ГW - середня швидкість переміщення голки, м/с;
τ – час виконання технологічного процесу швейною машиною, с;

ГТГМГ QQQQ ,,,
a

– теплота, що відводиться, відповідно, гол-
кою, матеріалом, конвекцією від голки і голкотримача до навколиш-
нього середовища, Вт;

FГa, ГТF – площа контакту, відповідно, голки та голкотримача
з навколишнім середовищем;

Тc – питома теплоємність матеріалу голки, Дж/кг·К;

Г
r – густина матеріалу голки, кг/м3;

Гt , ГТt – температура, відповідно, голки та голкотримача в
зоні контакту з матеріалом під час роботи машини, °С.

Після розв’язання системи рівнянь (1)–(7) і з врахуванням, що

швидкість руху голки
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У розрахунковій формулі не враховано відведення теплоти
основою нитки, а також конвективне відведення теплоти від поверхні
матеріалу до навколишнього середовища, які на нашу думку не значні,
але враховано відведення теплоти від тіла голкотримача до навко-
лишнього повітря.

Прийняті коефіцієнти тепловіддачі визначали з відповідних
критеріальних рівнянь для різних схем руху потоків повітря та води
[1, 2].

Швидкість потоку повітря для охолодження голки визначали
за допомогою анемометра моделі Wintact WT816. Швидкість потоку
води, що використовується для охолодження голки, визначали як від-
ношення її об’ємної витрати до площі прохідного перерізу каналу,
яким вона подавалась. Об’ємну витрату води визначали за допомогою
приладу обліку води (лічильника).

Висновки. Аналіз отриманих результатів показав, що тем-
пературу нагріву голки меншу 100 °С при прошиванні тришарового
пакета текстильних матеріалів можна досягнути лише при охоло-
дженні її водою. Примусове охолодження голки потоком повітря є
менш ефективне, що й зрозуміло через різні значення питомої тепло-
ємності повітря та води.

Аналіз наявних літературних джерел показав, що замість води
можна використовувати спеціальні силіконові присадки, котрі не
залишають слідів, випаровуючись з поверхні тіла голки і голкотри-
мача. Однак, перевірити справедливість цих тверджень не вдалося із-
за відсутності можливості придбання цих присадок.
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