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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ НАТЯГУ НИТКИ В ПРОЦЕСІ 

УТВОРЕННЯ СТІБКА ТИПУ 101  
 

У статті розглянуто проблему забезпечення стабільної якості однониткового ланцюгового стібка типу 

101 при зшиванні матеріалів змінної товщини, зокрема багатошарових пакувальних та листових матеріалів. 

Ключовим фактором, що визначає структуру та міцність ниткового з’єднання, є відповідність функції дійсної 

подачі нитки P(φ) до необхідної P′(φ). Будь-які відхилення між ними безпосередньо впливають на зусилля натягу 

нитки та якість утвореного стібка. Для кількісної оцінки цього процесу проведено експериментальні дослідження 

на промислових машинах конструктивного ряду GK-9 із застосуванням тензометричного пристрою ELTENS. 

Вимірювання виконувалися при мінімальних і максимальних значеннях технологічних параметрів стібка 

(t = 8…14 мм, m = 0,4…8 мм). Отримані результати дозволили встановити закономірності зміни зусилля натягу 

у різні періоди утворення стібка. Показано, що при мінімальних параметрах максимальне зусилля становить 1,28 

Н, тоді як при максимальних воно сягає 6,2 Н. Таким чином, зі збільшенням товщини матеріалу у 20 разів зусилля 

натягу нитки в момент затягування стібка зростає у 5 разів. Пікові значення спостерігаються у діапазоні φ = 

270–360°, що відповідає періоду затягування стібка. 

Результати можуть бути використані для вдосконалення моделей подачі нитки та прогнозування 

величини стискання багатошарових матеріалів у процесі зшивання. 

Ключові слова: однонитковий ланцюговий стібок 101, подача нитки, натяг нитки, параметри стібка, 

швейні машини GK-9. 
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EXPERIMENTAL STUDY OF THREAD TENSION IN THE PROCESS  

OF FORMING STITCH TYPE 101 
The article considers the problem of ensuring stable quality of the single-thread chain stitch type 101 when sewing materials 

of variable thickness, in particular multilayer packaging and sheet materials. The key factor that determines the structure and strength of 

the thread joint is the correspondence of the function of actual thread feed P(φ) to the required thread feed P′(φ). Any deviations between 
them directly affect the thread tension force and the quality of the formed stitch. For quantitative evaluation of this process, experimental 

studies were carried out on industrial machines of the GK-9 series using the ELTENS tensometric device. 

Measurements were performed at the minimum and maximum values of the technological parameters of the stitch (t = 8…14 
mm, m = 0.4…8 mm). The obtained results made it possible to establish the regularities of thread tension change in different periods of 

stitch formation. It was shown that at the minimum parameters the maximum force is 1.28 N, while at the maximum parameters it reaches 
6.2 N. Thus, with a twenty-fold increase in material thickness, the thread tension force at the moment of stitch tightening increases fivefold. 

Peak values are observed in the range φ = 270–360°, which corresponds to the stitch tightening period. 

Thus, the tension force can serve not only as a physical marker of the tightening moment, but also as an analytical criterion 
for checking the consistency of the thread feed model with changes in technological parameters, provided that the proper stitch quality is 

ensured. The results can be used to improve models of thread feed and to predict the magnitude of compression of multilayer materials 

during sewing. 
Keywords: single-thread chain stitch 101, thread feed, thread tension, stitch parameters, GK-9 sewing machines. 
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Вступ 

Швейні технології широко застосовуються для виготовлення виробів різного призначення – 

від одягу та галантерейної продукції до технічного текстилю. Вони також знаходять застосування у 
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виробництві пакувальної продукції, зокрема під час зшивання паперових мішків, або армування 

текстильних армуючих преформ композитних виробів. Серед різних типів швейного обладнання 

важливе місце займають машини ланцюгового стібка, які, порівняно з човниковими, відрізняються 

відносною простотою конструкції, безперервністю процесу утворення стібка, мають значний 

асортимент типів стібків різного призначення. 

Особливий інтерес викликають однониткові ланцюгові стібки типу 101, які традиційно 

застосовуються для зашивання мішків, а також для створення тимчасових з’єднань. До їхніх переваг 

належать простота процесу утворення стібка, висока еластичність та мінімальні витрати нитки в 

порівнянні з іншими типами ланцюгових стібків. Разом із тим, їм притаманні й недоліки, зокрема 

схильність до саморозпускання, що обмежує застосування у готових виробах. Водночас це є 

прийнятним у пакувальних технологіях та при армуванні текстильних елементів із подальшою 

фіксацією полімерними смолами. 

Під час зшивання паперових мішків із параметрами товщини від 0,4 до 8 мм виникають 

труднощі у забезпеченні стабільної якості стібка. Це пов’язано з порушенням структури стібка, 

нерівномірністю натягу та перетягуванням нитки з попередніх стібків. Основною причиною таких 

дефектів є зміна зусилля натягу нитки при переході через ділянки з різною товщиною матеріалу. 

У науковій літературі бракує систематизованих даних щодо величини й закономірностей зміни 

зусилля натягу нитки в процесі утворення однониткового ланцюгового стібка типу 101. Це зумовлює 

необхідність цілеспрямованих досліджень, результати яких дозволять дати кількісну характеристику 

процесу та оцінити вплив технологічних параметрів стібка (довжини стібка t, товщини матеріалів m) 

на натяг нитки. 

Метою роботи є визначення закономірностей зміни зусилля натягу нитки в процесі утворення 

однониткового ланцюгового стібка типу 101 у процесі зшивання паперових мішків із товщиною пакетів 

від 0,4 до 8 мм з урахуванням впливу технологічних параметрів стібка. Дослідження проводилися на 

промислових машинах конструктивних рядів GK-9, GK26-1A, GK-35, GK-3700, KP3000 та RG-900D, 

що застосовуються у пакувальному виробництві. 

 

Аналіз досліджень та публікацій 

Актуальність дослідження випливає з необхідності забезпечення якісного шва, який не 

допускає розшарування шарів матеріалу та водночас гарантує формування правильної структури стібка 

типу 101 [1–3]. Це особливо важливо при виготовленні преформ композитних виробів із застосуванням 

швейних технологій [4–7], де від надійності з’єднання залежить подальша експлуатаційна придатність 

конструкцій. Функціональність механізмів подачі нитки в цьому процесі безпосередньо визначається 

відповідністю дійсної подачі P(φ) до необхідної P′(φ). Будь-яка невідповідність між ними призводить 

до зміни зусиль натягу нитки в процесі утворення стібка, що позначається на його структурі та якості 

утвореного ниткового шва [7–9]. 

У роботах [10, 11] досліджено механізми подачі нитки швейних машин для утворення стібка 

типу 101 та визначено вплив технологічних параметрів (довжина t, товщина матеріалів m) на функцію 

необхідної подачі P′(φ). Встановлено, що в низці машин цього типу немає механізмів регулювання 

закону та величини дійсної подачі нитки. Унаслідок цього фактична подача P(φ) може суттєво 

відрізнятися від необхідної P′(φ), а максимальна невідповідність сягає близько 64 % [10]. За відсутності 

регулювання,  якість стібка досягається лише завдяки зміні зусилля натягу нитки на регуляторі натягу 

нитки. Проте залишається нез’ясованим, як такі відхилення впливають на однорідність структури 

стібка та характер зусиль натягу нитки в процесі його утворення. 

У працях [12–16] розглянуто способи стабілізації зусилля натягу нитки під час її подачі та 

проаналізовано фактори, що впливають на процес утворення стібка. Проте більшість цих досліджень 

стосуються механізмів подачі нитки швейних машин для стібків типу 301, де подано оцінку зусилля 

натягу в процесі утворення стібка, за змінних параметрів (швидкості зшивання, властивостей та 

параметрів стібка), а також враховано вплив фізико-механічних характеристик нитки. 

Значний обсяг робіт присвячено також вивченню функціональних залежностей дійсної P(φ) та 

необхідної P′(φ) подачі нитки і розробленню механізмів подачі для човникових та ланцюгових стібків 

[17–24]. Ці результати створюють методичну основу для аналітичної оцінки процесів утворення 

стібків. Проте для однониткового ланцюгового стібка 101 аналогічних досліджень бракує. 

Особливу увагу в праці [9] приділено впливу фізико-механічних властивостей ниток на 

формування стібка. Показано, що розтяжні нитки можуть частково компенсувати невідповідність між 

P(φ) та P′(φ), тоді як жорсткі або композитні нитки не мають такої властивості. Це призводить до 

перетягування нитки з попередніх стібків, порушення структури та втрати однорідності шва. Крім того, 

результати дослідження [9] показали, що зусилля натягу нитки в двониткових ланцюгових стібках типу 

401 виникає двічі — у середині процесу формування стібка та під час його затягування. 

Дослідження застосування ланцюгових стібків, зокрема типу 101, у машинобудуванні та при 

виготовленні армуючих преформ наведено в [25, 26]. Водночас ці роботи здебільшого мають 

прикладний характер і не містять системного аналізу функціональності механізмів подачі нитки чи 

закономірностей формування якісного шва. 



 Technical sciences ISSN 2307-5732 
 

Herald of Khmelnytskyi national university,  Issue 5, Part 2, 2025 (357) 230 

Питання контролю подачі нитки за допомогою мехатронних систем висвітлено у працях [20–

24], проте ці дослідження стосуються переважно швейних машин човникового стібка. У [27, 28] 

наведено моделі ниткоподавачів повзунного типу, які потенційно можна адаптувати для стібка 101, але 

прикладів практичної реалізації немає. 

Аналіз літератури показує, що для однониткових ланцюгових стібків типу 101 відсутні 

комплексні дослідження, які б одночасно враховували відповідність дійсної та необхідної подачі нитки, 

пов’язані з цим зусилля натягу нитки, зміну товщини матеріалів та їхній вплив на якість шва. Це 

визначає потребу в експериментальному вивченні реальних умов експлуатації, що є критично 

важливим для забезпечення належної структури та надійності ниткових з’єднань у виробництві 

текстильних каркасів. Актуальним завданням є встановлення закономірностей зміни зусилля нитки у 

процесі зшивання – визначення його величин у різних періодах процесу утворення стібка, оцінка 

впливу конструктивних і технологічних параметрів та надання кількісної характеристики процесу. 

 

Формулювання цілей статті 

Метою роботи є визначення закономірностей зміни зусилля натягу нитки в процесі утворення 

однониткового ланцюгового стібка типу 101, а також дослідження його величин у процесі зшивання 

матеріалів зі змінною товщиною з урахуванням впливу конструктивних особливостей швейної машини 

та технологічних параметрів стібка. 

 

Виклад основного матеріалу 

Об’єктами досліджень були механізми подачі нитки базових машин конструктивного ряду GK-

9 (GK9-2, Gk9-10, GK9-18A, GK9-202, GK 9-500, GK9-801, Gk9-886, GK9-890C, GK-9000A), Gk26-1A, 

GK 35 (GK 35-8), GK-3700, KP3000, RG-900D (RZ-668, RG-555) [29, 30]. У зазначених типах машин 

застосовується механізм подачі нитки повзунного типу [31] з одним ниткоподавачем та системою 

нитконапрямників (рис. 1, а). Невідповідність дійсної P(φ) та необхідної P′(φ) (рис. 1, б) подачі нитки 

характеризується діаграмою збіжності С(φ) (рис. 2), побудованою для максимальних і мінімальних 

технологічних параметрів стібка (рис. 2) [10]. Перетин кривих у точках А та В функцій дійсної подачі 

P(φ) і необхідної P′(φ) (рис. 1, б) визначає початок затягування стібка. З діаграми подачі видно (рис. 1, 

б), що моменти затягування відбуваються при різних значеннях кута повороту головного вала φА та φВ, 

що підтверджує залежність періоду затягнення стібка від технологічних параметрів стібка t та m.  

У механізмі подачі нитки швейної машини типу GK-9 не передбачено регулювання величини 

та закону функції її дійсної подачі. Оскільки необхідна подача залежить від технологічних параметрів 

стібка, забезпечення якості й цілісності структури здійснюється шляхом зміни зусилля на регуляторі 

натягу нитки G0 (рис. 1, а). Величина цього зусилля визначається методом проб і помилок з метою 

досягнення належної якості ниткового з’єднання, що забезпечує необхідне міжшарове стискнення 

пакетів матеріалів без виникнення їх поздовжніх деформацій (стягування строчки). Таким чином, 

визначення його значення є важливим етапом дослідження. 

 

 
а)       б)   

Рис. 1. а – загальний контур подачі нитки, б – діаграма подачі нитки  швейної машини GK-9-2 

1 – функція необхідної подачі нитки P′(φ)min  при мінімальних значеннях tmin=8 мм, mmin=0,4 мм; 2 – функція необхідної 

подачі нитки P′(φ)max  при максимальних значенях tmax=12 мм, mmax=8 мм; 3 –функція дійсної подачі нитки P(φ) 
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Рис. 2. Діаграма збіжності Сi(φ) та приросту  функцій необхідної подачі нитки  Δ(φ)  швейної машини GK-9-2 при 

мінімальних і= 1  та максимальних i=2  технологічних параметрах 

1 –графік функцій відповідності C1(φ)  при мінімальних параметрах tmin та mmin, 2 –графік функцій відповідності C2(φ)  

при максимальних  параметрах tmаx та mmax, 3 – графік  приросту Δ(φ)  функції  необхідної подачі нитки при зміні 

технологічних параметрів від мінімальних до максимальних 

 

З метою визначення зусилля затягування стібка типу 101 у процесі його утворення дослідження 

натягу нитки проводили на експериментальній установці, що включала швейну машину GK-9-2 (рис. 

3, а), тензометричний пристрій ELTENS, частотний регулятор і тахометр для реєстрації обертів 

головного вала. Зусилля натягу нитки підбиралося таким чином, щоб забезпечувалася стабільність 

утворення стібка, тоді як пристрій ELTENS здійснював безперервний контроль цього зусилля в 

реальному часі. 

Перед початком і після кожної серії дослідів проводилося тарування пристрою ELTENS для 

перевірки точності вимірювань: один кінець нитки закріплювали згідно зі схемою заправки машини 

(рис. 3, б), після чого до іншого кінця підвішували тягарець відомої маси, що створював контрольоване 

зусилля натягу. На пристрої ELTENS реєструвалося зусилля безпосередньо у ньютонах, що дозволяло 

перевірити стабільність показів та їх відповідність еталонним значенням.  

 

 
а)     б) 

Рис. 3. Експериментальна установка з вимірювання зусилля натягу нитки: 1 - базова швейна машина GK-9, 2 - 

пристрій для вимірювання зусилля натягу, 3 - прилад вимірювання зусилля, б – схема тарування пристрою ELTENS 

для виміру натягу 

 

Схему калібрування наведено на рис. 3, б, а результати подано у вигляді графіка на рис. 4, де 

по осі абсцис відкладено величину зусилля (Н), а по осі ординат – покази приладу; отримана лінійна 

залежність підтверджує точність, чутливість і повторюваність вимірювань. 

Експериментальні дослідження проводили за такою послідовністю: нитку заправляли у 

машину GK-9, встановлювали параметри стібка у мінімальному та максимальному значеннях, 

виконували утворення пробних стібків із подальшою оцінкою їхньої структури та якості, а за потреби 
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регулювали зусилля натягу нитки. Частоту обертання головного вала підтримували сталою на рівні 600 

об/хв (що відповідає 60% від його максимальної швидкості) за допомогою частотного регулятора. Це 

створювало ідентичні умови досліджень і дозволяло спостерігати поведінку нитки у стабільних 

динамічних режимах, характерних для промислового швейного процесу. Реєстрація величини зусилля 

натягу здійснювалася за допомогою приладу ELTENS (рис. 3). 

 

 
Рис. 4. Графік відповідності значень прибору значенням натягу нитки 

 

Вимірювання натягу нитки здійснювалися на ділянці G0–G1 (рис. 1, а), яка не впливає на зміну 

«контуру подачі» нитки [10], для двох комбінацій технологічних параметрів стібка: мінімальної (tmin = 

8 мм, mmin = 0,4 мм) та максимальної (tmax = 14 мм, mmax = 8 мм). Покази приладу ELTENS зчитувалися 

безпосередньо в цифровому вигляді, фіксувалися за допомогою стандартного інтерфейсу та 

опрацьовувалися у середовищі Microsoft Excel. Дані реєструвалися з високою частотою вибірки, а їх 

подальший аналіз методами [32, 33] дозволив побудувати графіки зміни зусилля натягу протягом циклу 

утворення стібка з достатньою точністю (рис. 5). Для кожної комбінації виконано по 10 спостережень, 

узагальнені результати яких наведено в таблиці 1. 

Таблиця 1  

Значення максимально зусилля в процесі утворення стібка 

Номер досліду 
Параметри 

t m Fmax, Н 

1 8 0,4 6,2 

2 10 12 1,28 

 

 
Рис. 5 Графіки значення зусилля натягу на ділянці G0-G1 при максимальних і мінімальних  значеннях технологічних 

параметрів 

 

Висновки з даного дослідження і перспективи подальших розвідок у даному напрямі 

Аналіз значень зусилля натягу нитки під час утворення стібка (табл. 1, рис. 5) дозволив 

кількісно охарактеризувати зміну натягу в динаміці процесу зшивання та виявити залежність від 

технологічних параметрів стібка. При мінімальних параметрах (tmin = 8 мм, mmin = 0,4 мм) максимальне 

зусилля становить 1,28 Н, тоді як при максимальних (tmax = 14 мм, mmax = 8 мм) воно зростає до 6,2 Н. 
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Таким чином, зі збільшенням товщини матеріалу у 20 разів зусилля натягу в момент затягування стібка 

зростає у 5 разів. Пікові значення фіксуються у діапазоні φ = 270–360°, що відповідає періоду 

затягування стібка. Характер цих змін узгоджується з функціями відповідності C1(φ) та C2(φ) (рис. 2), 

які описують відхилення фактичної подачі нитки від необхідної. 

Основні результати дослідження: 

1. Встановлено, що зусилля натягу нитки залежить від товщини матеріалу (t) та довжини 

стібка (m). 

2. Визначено, що пікові значення припадають на період затягування стібка (φ = 270–360°). 

3. Показано, що при двадцятикратному збільшенні товщини матеріалу зусилля натягу в 

момент затягування стібка зростає у п’ять разів. 

4. Виявлено, що фактична подача нитки має відхилення від необхідної, що підтверджується 

функціями відповідності C1(φ) та C2(φ). 

Таким чином, зусилля натягу може слугувати не лише фізичним маркером моменту 

затягування, а й аналітичним критерієм для перевірки узгодженості моделі подачі нитки зі зміною 

технологічних параметрів за умови забезпечення належної якості стібка. Подальші дослідження 

доцільно спрямувати на розширення математичного опису цього процесу, оптимізацію конструктивних 

параметрів механізмів подачі та розроблення адаптивних систем автоматизованого регулювання натягу 

нитки в швейних машинах. 
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