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При определении условий изготовле-

ния заказа производителем важно учиты-

вать, каким образом и как быстро будет 

производиться смена артикула. В первую 

очередь, следует определить, будет ли 

производиться смена артикула путем пол-

ной перезаправки станка или будет ис-

пользоваться унификация заправки ткани 

на станке (унифицированная заправка). 

Для сокращения затрат на смену артикула 

текстильные предприятия всегда стреми-

лись использовать унифицированную за-

правку тканей на ткацком станке, под ко-

торой подразумеваются такие параметры 

заправки, которые будут общими для 

группы тканей, а именно: число нитей в 

основе, номер берда, число нитей, проби-

раемых в зуб берда; количество ремизок; 

вид проборки нитей в ремиз. 

Следует иметь в виду, что при любом 

заказе смена артикула будет включать од-

но или несколько действий, приведенных в 

табл.1 (порядок и длительность действий 

при смене артикула), имеющих опреде-

ленную длительность в зависимости от ти-

па оборудования и квалификации рабочих. 

Поэтому для каждого предприятия эти по-

казатели будут индивидуальны. Общим 

для них являются варианты сочетания этих 

действий, которые зависят от параметров 

заказываемой ткани и типа унификации на 

предприятии.  

 

Т а б л и ц а 1 

Порядок действий при смене артикула 
Время, 

мин 

1. Смена утка Ту, мин, на 1 станок 5 

2. Изменение плотности по утку Ру, т.е. 

замена шестерни товарного регулятора 

 

30 

3. Изменение переплетения, т.е. замена 

зевообразовательных кулачков или на-

бора кулачков в заданной (новой) после-

довательности по рискам 

 

 

 

60 

4. Изменение линейной плотности осно-

вы То, т.е. обмашка и смена навоя, при-

вязка основы 

 

 

120 

5. Изменение плотности по основе Ро, 

т.е. проборка основных нитей в бердо 

заданного (другого) номера (возможно 

только на станке АТПР-100) 

 

 

 

60 

 

Возможны различные сочетания выше-

указанных действий (типов унификаций): 

 
1+2→Тпер1=5+30= 35 мин (0,58 ч), 

1+2+3→Тпер1=5+30+60=95 мин (1,58 ч), 

1+2+3+4→Тпер1=5+30+60+120= 

=215 мин (3,58 ч), 

1+2+3+4+5→Тпер1=5+30+60+120+60= 

=275 мин (4,58 ч), 

также: 

 
2+3→Тпер1=30+60=90 мин (1,5 ч), 

2+4→Тпер1=30+120=150 мин (2,5 ч), 

1+3++5→Тпер1=5+60+60=125 мин (2,08 ч) 

и т.д., 

где Тпер1 – время за заправку (перезаправ-

ку) одного станка, ч. 
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При использовании полной переза-

правки время смены артикула будет вели-

чиной постоянной, не зависящей от пара-

метров заказываемой ткани. При исполь-

зовании унифицированной заправки время 

смены артикула будет различным для каж-

дого заказа. Следовательно, независимо от 

заказа можно рассчитать количество стан-

ков, которое необходимо перезаправить в 

заданные сроки, в зависимости от времени 

смены артикула, которое может изменять-

ся от нескольких минут до пяти часов в 

случае применения унифицированной за-

правки или составлять около 16 часов в 

случае обычной заправки станка. Исполь-

зуя эти данные можно построить графиче-

ские зависимости объема производства от 

количества станков в заправке с использо-

ванием обычной и унифицированной за-

правки. Примеры таких зависимостей при-

ведены на рис.1 – зависимость объема вы-

работки от количества перезаправляемых 

станков. Эти зависимости могут быть ис-

пользованы при запросах типа 1 и 2, когда 

требуется определить объемы поставки 

ткани к заданному сроку. 
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Рис.1 
 

 

Если требуется определить сроки по-

ставки заданного количества ткани, то 

следует построить графические зависимо-

сти времени  наработки заказа от количест- 

 

 

 

ва перезаправляемых станков. Примеры 

таких зависимостей представлены на 

рис.2.  
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Если эти зависимости построить для 

объемов заказа с интервалом 1000 м или 

10000 м  (в зависимости от среднего раз-

мера заказа предприятия), то, используя 

эти графики, можно быстро определить 

время выполнения заказа. Это позволит 

сократить время, необходимое для анализа 

заказа и оперативно реагировать на изме-

нение спроса. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Рассмотрены особенности  анализа 

заказа текстильного предприятия в зави-

симости от способа смены артикула. 

2. Предложены способы определения 

объемов и сроков поставки ткани, исполь-

зуя графические зависимости времени на-

работки среднего заказа от количества пе-

резаправляемых станков при полной и 

унифицированной заправках ткани на 

станке. 

 
Рекомендована кафедрой экономики. Поступи-

ла 17.04.08. 

_________________ 
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ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ КРИЗИСА НЕПЛАТЕЖЕЙ  

В ФИНАНСОВО-ПРОМЫШЛЕННЫХ ГРУППАХ 

 
В. П. ЩЕРБАКОВ, Л. Е. ЗЕРНОВА,  Е. С. ЕРОХИН 

 
(Московский государственный текстильный университет имени А.Н. Косыгина) 

 

 

Любая экономическая система включа-

ет в себя большое число предприятий, об-

менивающихся между собой товарами и 

услугами. Взаимосвязанность всех звеньев 

экономической системы в первую очередь 

проявляется при проведении расчетов ме-

жду предприятиями и фирмами за постав-

ленную продукцию. Если поставки и пла-

тежи за них происходят своевременно (или 

одновременно), то с точки зрения финан-

сового обращения экономической системе 

ничего не грозит. Для продолжения своей 

деятельности предприятиям нет необхо-

димости ни использовать значительную 

часть своих финансовых ресурсов, нахо-

дящихся на банковских счетах, ни прода-

вать основные фонды. Но реально между 

поставкой товара и его оплатой (либо 

предоплатой всего товара или его части и 

следующей за ней поставкой) всегда име-

ется задержка во времени. При небольших 

лагах небольших партий товара (или не-

больших денежных сумм) предприятия на 

короткое время привлекают небольшую 

часть своих свободных финансов, а затем 

пополняют их из получаемых от своих 

партнеров платежей.  

Однако возможно состояние, когда 

время задержки платежей (поставок) ста-

новится сравнимым со временем оборота 

финансов, а абсолютное значение невы-

полненных платежей или поставок – со-

поставимым с объемом свободных обо-

ротных средств предприятий. Возникает 

так называемый кризис неплатежей, спо-

собный привести к серьезному кризису 

всей экономической системы. Предпри-

ятие, не получившее деньги за поставлен-

ную продукцию, не может расплатиться со 

своими поставщиками. В свою очередь по-

ставщики не расплачиваются со своими 

клиентами, те – со своими и т. д. Возника-

ют длинные цепочки неплатежей. Они мо-

гут состоять из N звеньев, а их общее чис-

ло достигать величины порядка N! (N – 

общее число предприятий). Сумма абсо-

лютных величин долгов по всем цепочкам 

может превышать свободные средства 

предприятий и даже становиться сравни-

мой со стоимостью их основных фондов. 

Здесь имеется в виду именно сумма абсо-

лютных долгов, так как любое предпри-

ятие одновременно может быть как деби-

тором, так и кредитором. Система заходит 

в тупик – предприятия или должны пре-

кратить производство, или снова занять 

друг у друга средства, увеличив суммар-

ный взаимный долг.  

Любая финансово-промышленная груп-

па, действующая в текстильной и легкой 

промышленности, включает в себя много 

звеньев. Она может быть организована в 

виде технологической цепочки (от произ-

водства хлопка до выпуска и реализации 

готовых швейных и трикотажных изде-

лий), а может иметь усеченный с точки 

зрения производственных возможностей, 

но более разветвленный вид (например, 

выпускать из  купленной у поставщиков 

пряжи суровые и готовые ткани и  иметь 

разветвленную систему торговых органи-

заций, реализующих эту продукцию). Тем 

не менее, в любой из таких систем между 

предприятиями (фирмами) образуются де-

биторско-кредиторская задолженность, 

возникают взаимные долги. Это ухудшает 

финансовое состояние группы, замедляя ее 

развитие.  

Для разрешения подобной проблемы 

возможен подход, когда банк, входящий в 

состав ФПГ, выдает всем предприятиям 

единовременный кредит, равный сумме 

всех долгов. Тогда они расплачиваются 

между собой и затем возвращают кредит. 
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Однако такая кредитная эмиссия может 

спровоцировать сильную инфляцию, так 

как производство товаров не увеличилось, 

а денег в обороте стало значительно боль-

ше. Кроме того, у банка может не оказать-

ся возможностей выдавать льготные кре-

диты такому большому количеству пред-

приятий. Банк может сомневаться в свое-

временном возврате таких значительных 

сумм кредитных долгов.   

Рассмотрим «техническую» компонен-

ту кризиса неплатежей, связанную с несо-

вершенством самой процедуры расчетов. 

Здесь моделируются трудноформализуе-

мые объекты с заметным вмешательством 

людей, а экономических, политических и 

других причин возникновения кризиса не-

платежей здесь касаться не будем [1]. Тео-

ретический аспект данной проблемы раз-

работан в 1995 г. Н.Н. Калиткиным [2]. 

Применим теорию данного метода к задаче 

оптимизации взаимных долгов предпри-

ятий и фирм внутри ФПГ. Идею проблемы 

поясним на простом примере. Имеется 

система из трех предприятий. Каждое из 

них имеет свободные средства, равные од-

ной условной финансовой единице, и ос-

новные фонды, равные 10 единицам. Пусть 

первое предприятие должно второму 100 

единиц, второе должно третьему 100 еди-

ниц и третье первому тоже 100 единиц. Но 

движение этих денежных средств в виде 

долгов сопровождается выполнением ра-

бот или услуг на те же суммы. Тогда сум-

марный абсолютный долг предприятий ра-

вен 600 единицам. Он велик в сравнении с 

их фондами (30 единиц) и свободными 

средствами (3 единицы). Но финансовое 

положение системы не вызывает опасений, 

так как суммарный «долг» каждого пред-

приятия в отдельности равен нулю. Оче-

видная процедура взаимозачета состоит в 

одновременном аннулировании (погаше-
нии) всех долгов: объявляется, что никто 

никому не должен, и предприятия продол-

жают свою работу в условиях освобожде-

ния от долгового бремени. 

Подобную операцию нельзя реализо-

вать для большого числа предприятий 

(фирм), входящих в состав ФПГ, с огром-

ным количеством финансовых обяза-

тельств. Требуется более общий подход и 

для этого необходимо формализовать за-

дачу. 

Пусть экономическая система (ФПГ)  

состоит из N предприятий, которые могут 

иметь взаимные долги.  Обозначим долг 

m-го предприятия n-му через nmх  

 Nm,n1  . Тем самым условились, что 

nmх >0,  если  m-е  предприятие  должно 

n-му, и nmх <0 в обратном случае. Ясно, 

что 

,xx nmnm   ,0xnn   0xmm  .   (1) 

 

Поэтому матрица долгов описывается 

кососимметричной матрицей размера 

NN  с нулевой диагональю, а 

0xx nnmm  , поскольку предприятие 

самому себе должно быть не может. Тогда 

достаточно задавать только ее поддиаго-

нальный треугольник m1(   )Nn  , со-

держащий 
 

2

1NN 
элементов.  

Сумма всех взаимных долгов вычисля-

ется через индивидуальные долги по фор-

муле  

 
 

N

1n

N

1m
nmxX .               (2) 

 

Величина (2) является интегральной 

количественной характеристикой финан-

сового положения системы, если она со-

поставима с суммой свободных средств 

предприятий 0X , то есть  

 




N

1n
n0 xXX ,                 (3) 

 

то описываемое неравенством (3) состоя-

ние означает кризис неплатежей. Здесь 

0xn  – свободные средства каждого из n 

предприятий. 

При построении математической моде-

ли процедуры взаимозачета долгов после-

довательно используется ряд действий, 

аналогичных проводимым при исследова-

нии естественнонаучных объектов. Первое 

из них – отказ на определенном этапе от 

детального рассмотрения множества инди-
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видуальных долгов и соответствующих 

связей между предприятиями. Процедура 

прослеживания цепочек неплатежей, при-

мененная выше для трех предприятий, не 

только трудновыполнима для N  предпри-

ятий, но имеет также принципиальный не-

достаток. Действительно, рассмотрим сна-

чала цепочку, в которой каждое предпри-

ятие с первого по М-е  NM   должно 

другому одинаковую сумму, и такую же 

сумму должно М-е предприятие первому 

(рис.1-а). Цепочка замкнута, и решение 

очевидно – все долги в цепочке погашают-

ся. Пусть теперь М-е предприятие не 

должно первому (рис. 1-б). Тогда цепочка 

разомкнута, и этот метод не применим. В 

то же время простое решение заключается 

в том, что долги предприятий со второго  

по (М–1)-е аннулируются, а долг первого 

переадресовывается М-му (рис.1-в). 
 

 
 

Рис.1 

 

В отличие от ситуации с долгами в це-

почках полная система долгов по всем це-

почкам замкнута, так как рассматриваются 

взаимные долги.   

Задача погашения взаимных долгов со-

стоит в том, чтобы, зная матрицу nmx , 

найти новую матрицу nmz , для которой 

выполнялось бы Z X . Обозначим через 

nmy изменение каждого долга при взаимо-

зачете. Новая матрица долгов 

 

nm nm nmz x y   

 

является также кососимметричной. Отсю-

да следует, что матрица взаимозачета тоже 

должна быть кососимметричной: 

 

nm mny y  ,  0nny   0mmy  .      (4) 

 

Тогда матрица Y может быть задана 

поддиагональным треугольником. Эта 

матрица должна удовлетворять одному не-

обходимому условию: сумма долгов каж-

дого предприятия не должна меняться при 

взаимозачете: 

 

  


N

1m
nmnm

N

1m
nm yxx , N,1n  . 

 

Отсюда 
 

0у
N

1m
nm 



, N,1n  .            (5) 

 

Теперь можно сформулировать условие 

оптимальности. Выберем в качестве кри-

терия оптимальности величину абсолют-

ных долгов 
 

   
 

N

1n

N

1m

2
nmnm yx .             (6) 

 

На целевую функцию (6) наложены ог-

раничения (условия) в виде (4) и (5). Ми-

нимизация квадратичной формы (6) при 

указанных ограничениях является задачей 

условной оптимизации. Поиск точек на 

условный экстремум выполняют с помо-

щью необходимого условия условного ло-

кального экстремума [3]. Если точка х
* 

яв-

ляется точкой условного экстремума 

функции  xf0  при условиях 

 

  0xf1  , l= k,1  

 

причем функции   0xf1  , l= k,1  непре-

рывно дифференцируемы в окрестности 

точки х
*
 и матрица Якоби J(x) векторной 

функции  

 

      xf...xfxf k1  

 

в точке x
*
 имеет максимальный ранг k, то 

существуют такие множители Лагранжа 

k1,...  что для функции Лагранжа  
 

     


k

1l
ll0 xfxfxL  



№ 4 (309) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2008 8 

в точке x
*
 выполняется необходимое усло-

вие экстремума: 
 

grad  x =0. 

 

Поиск стационарных точек функции 

Лагранжа сводится к решению системы 

n+k уравнений:  
 

 
,0

x

xL

j





n,1j  ; 

 

  ,0xfl   l= k,1 , 

 

содержащей n+k неизвестных 1x , …, nx , 

1 , …, k . 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ ЛЬНЯНОГО ВОЛОКНА 

ПРИ ФОРМИРОВАНИИ ПРЯЖИ
 

 
С.В. АЛЕЕВА, С.А. КОКШАРОВ 

 

(Институт  химии  растворов  РАН, г. Иваново, 

 Ивановская государственная текстильная академия) 

 

Для контроля качества подготовки 

льняной ровницы к прядению в [1] пред-

ложен комплексный показатель – степень 

мацерации волокна δМ, связывающий из-

менения разрывной нагрузки ровницы во 

влажном  Р
М

 и высушенном Р
С
 состояниях 

и ее линейной плотности Т: 

 

,

Р

РР

Т

ТТ2,1
1

Р

РР

Р

РР

М

С
И

М
И

С
И

П

ИП

С
И

М
И

С
И

С
П

М
П

С
П










 








 




  

 

где индексы «И» и «П» соответствуют зна-

чениям контролируемых показателей для 

исходной ровницы и прошедшей цикл под-

готовительной варки; 
m

П

ИП k
Т

ТТ2,1
1 







 
   

коэффициент эффективности мацерации, 

повышающий (понижающий) расчетную 

величину М в случае потерь массы во-
локна  менее (более) допустимого уровня 

20 %.  

Учитывая изначальный смысл понятия 

«мацерация», означающий размягчение и 

распад на отдельные клетки тканей расте-

ний в результате растворения межклеточ-

ного вещества [2], следует уточнить, что 

при переработке льняных текстильных ма-

териалов глубина мацерационных процес-

сов наряду с облегчением дробления тех-

нического  волокна на более  тонкие  комп- 

лексы должна обеспечивать склеиваемость 

групп волокон в структуре формируемой 

пряжи после ее высыхания. Данная работа 

посвящена анализу прогностической спо-

собности комплексного показателя качест-
ва подготовки льняной ровницы по резуль-

татам расширенной оценки геометриче-

ских, физико-механических и упругоэла-

стических свойств пряжи.  

В качестве объекта исследования ис-

пользована ровница чесаного льна №16, 

сформированная на ОАО «Вологодский 

текстиль» из смеси тверского и калужско-

го льна. Подготовка ровницы осуществля-

лась на аппарате марки АЛ 210/1 в соот-

ветствии с принятым на предприятии ре-

жимом щелочно-пероксидной обработки 

(контроль), а также по ферментативно-

пероксидной технологии (проба) с приме-

нением   на   первой   стадии   ферментной 
 

 

____________ 
 
 

* 
Исследования проведены при финансовой поддержке РФФИ (код проекта №06-08-00600) и гранта Прези-

дента Российской Федерации (проект №МК-8178.2006.3).: 
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композиции, разрушающей только пекти-

новые и гликопротеиновые примеси, кото-

рые являются клеящей основой межкле-

точных веществ в структуре комплексного 

волокна.  

Параметры ферментативной обработки 

оптимизированы по максимальному уров-

ню показателя степени мацерации волокна 

в лабораторном эксперименте. Последую-

щее прядение осуществлялось мокрым 

способом на прядильной машине ПМ-88-

Л8 в сопоставимых условиях для выработ-

ки пряжи с номинальной линейной плотно-

стью 56 текс.  

В табл. 1 представлены данные измене-

ния свойств льняной ровницы по результа-

там анализа, осуществленного сотрудни-

ками ОАО «Вологодский текстиль» с от-

бором образцов непосредственно по ходу 

проведения испытаний. Нетрудно видеть, 

что при реализации ферментативно-

пероксидной   технологии  уже  на  первой  

стадии воздействия биокатализаторов 

обеспечивается фундамент более эффек-

тивного протекания мацерационных про-

цессов по  сравнению  с  неизбирательным  

разрушением спутников целлюлозы в 

межклеточных пространствах комплекс-

ных волокон. Последующая пероксидная 

обработка, обеспечивающая деструкцию 

лигниновых спаек между элементарными 

волокнами, позволяет в 3 раза превысить 

значение степени мацерации волокна по 

сравнению с классическим режимом ще-

лочно-пероксидной подготовки ровницы. 

При этом более высокое значение ком-

плексного показателя М определяется не 
только снижением разрывной нагрузки во-

локнистого материала в мокром виде, но 

также и более существенным восстановле-

нием прочности после удаления влаги, и 

повышением сохранности нейтральных 

полисахаридов, способствующих процессу 

прядения. 
 

Т а б л и ц а 1 
Показатели 

качества ровницы 
Анализируемый образец 

исходный  контрольный обработанный 

био Н2О2 

Удельная разрывная  
нагрузка, сН/текс 

Р
М

 2,7 2,0 2,1 1,5 
Р

С
 3,6 3,1 3,3 3,5 

Содержание  
в волокне по массе, % 

пектинов 2,71 2,53 1,76 1,35 
гемицеллюлоз 12,6 3,8 12,1 9,71 
лигнина 5,4 0,53 5,7 1,31 

Потери массы волокна, %  16,3 9,7 13,8 

Коэффициент эффективности мацерации , km  1,03 1,10 1,06 

Степень мацерации волокна,  М  0,43 0,50 1,36 
 

Оценка качества подготовки льняного 

волокна по показателю М сопоставлена с 
представленными в табл. 2 технологиче-

скими характеристиками пряжи, получен-

ной из ровницы по анализируемым вари-

антам химической и биохимической под-

готовки. Анализ образцов проведен на 

технической базе кафедры материаловеде-

ния и товароведения ИГТА в соответствии 

со стандартными и общепринятыми мето-

диками измерений и статистической обра-

ботки данных. Выбранная совокупность 

единичных показателей полуфабриката 

позволяет охарактеризовать рациональ-

ность протекания мацерационных процес-

сов в комплексном волокне с нескольких 

позиций, определяющих его перерабаты-

ваемость в прядильно-ткацком производ-

стве.  

Изменение показателей 1…5, отражаю-

щих способность технического волокна к 

дроблению, согласуется с уменьшением 

вклада 
М
ПР  в комплексный показатель ка-

чества подготовки ровницы М. Пряжа из 
биомодифицированной ровницы тоньше и 

стабильнее по геометрическим парамет-

рам, коэффициент вариации по диаметру 

пряжи снижается в 1,2 раза. При проведе-

нии щелочно-пероксидной обработки в во-

локнистом материале сохраняется большое 

число нерасщепленных комплексов, обу-

словливающих появление в пряже утол-

щений (узлов), чередующихся с утонения-

ми. Ферментативное разрушение клеящей 
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основы межклеточного вещества снижает 

в 1,5…2 раза количество дефектов с 1,5-

кратными отклонениями от величины dCР. 
 

Т а б л и ц а 2 

 
Показатели качества пряжи 

Технологические 
режимы подготовки ровницы 

контроль проба 
1 Линейная плотность, текс 58,9 53,6 
2 Количество дефектов в расчете на 100 м пряжи: 

- утолщения, превышающие 1,5 диаметра; 
- утонения, менее 0,7 диаметра 

 
412 
433 

 
214 
283 

3 Коэффициент крутки 41,2 40,3 
4 Коэффициент вариации по крутке, % 8,5 7,4 
5 Удельная разрывная нагрузка, сН/текс  22,5 24,4 
6 Коэффициент вариации по удельной разрывной нагрузке, % 12,1 10,5 
7 Разрывное удлинение, мм 8,7 10,0 
8 Выносливость к многократному изгибу и истиранию nИ, циклы 5595 6436 
9 Доля компонентов относительного удлинения при одноцикловых 

испытаниях, %: 
- быстрообратимое, 
- медленнообратимое, 
- остаточное   

 
 

0,43 
0,12 
0,45 

 
 

0,42 
0,18 
0,40 

 

Показатели 6…8 демонстрируют по-

вышение гибкости комплексного волокна 

при ферментативном регулировании про-

текания мацерационных процессов. Улуч-

шение характеристик крутки связано с 

большей подвижностью структурных 

фрагментов волокнистых материалов бла-

годаря ослаблению адгезионных взаимо-

действий, а также присутствию гемицел-

люлозных примесей, разветвленное строе-

ние макромолекул которых обеспечивает 

возможность их взаимного смещения без 

разрыва водородных связей между боко-

выми ответвлениями.  

Положительное значение повышения 

сохранности гемицеллюлоз в межклеточ-

ном веществе волокнистого материала 

(табл.1) проявляется в комплексном улуч-

шении полуцикловых разрывных характе-

ристик пряжи, что согласуется с нарастани-

ем вклада составляющих С
ПР  и km в повы-

шении показателя М. Наличие гемицел-

люлоз препятствует излишней упорядочен-

ности расположения элементарных волокон 

и чрезмерному повышению плотности об-

разования водородных связей между поли-

мерами после удаления влаги из сформиро-

ванной пряжи. Как известно, при неравно-

мерном распределении межмолекулярных 

взаимодействий прикладываемые внешние 

усилия концентрируются на наиболее ос-

лабленных структурных участках, что по-

вышает вероятность разрушения материала.  

В сопоставляемых вариантах подготов-

ки ровницы ферментативно-пероксидная 

обработка обеспечивает более прочную и 

более равномерную склеенность волокна в 

высушенной пряже. Наблюдаемое при этом 

повышение разрывного удлинения также 

является следствием повышения сохранно-

сти гемицеллюлоз, не образующих попе-

речно сшитых структур в отличие от поли-

уронидно-белковых образований или лиг-

нина, на первоочередное разрушение кото-

рых должны быть направлено проведение 

мацерационных процессов. Благодаря гиб-

кости боковых ответвлений гемицеллюлоз 

и в сухом волокнистом материале обеспе-

чивается возможность продольного пере-

мещения связываемых ими групп элемен-

тарных волокон без разрыва водородных 

связей и разрушения текстильного мате-

риала. Как следствие, для биохимического 

способа подготовки ровницы зафиксирова-

но увеличение в 1,2 раза работы разрыва 

получаемой пряжи при снижении в 1,3 раза 

коэффициента вариации по этому показате-

лю. Полученные результаты позволяют от-

нести к числу преимуществ биохимической 

подготовки ровницы снижение обрывности 

пряжи при последующих многократных 

перемотках. 

Показатели 8, 9 характеризуют перераба-

тываемость пряжи в процессах ткачества. 

Оценку выносливости пряжи к многократ-

ному изгибу и истиранию определяли на 

приборе ТКИ при следующих условиях: 
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угол прохождения нити через глазки галев 

ремиз 10 
о
, длина хода 40 мм, нагрузка 15 % 

от разрывной, частота колебаний 600 мин
1

. 
Устойчивость пряжи при многократном из-

гибе с одновременным истиранием о кон-

тактирующую поверхность оценивали по 

количеству циклов до полного разрушения. 

Условия испытаний моделируют воздейст-

вия на пряжу при ее переработке на ткацком 

станке. Как видно, выносливость биомоди-

фицированной пряжи повышается в 1,15 

раза.  

Для переработки пряжи в ткацком про-

изводстве принципиальное значение име-

ют релаксационные свойства пряжи при 

воздействии многократных растягиваю-

щих усилий. В связи с этим с использова-

нием релаксометра РМ-5 для испытуемых 

образцов пряжи проведено определение 

полной деформации и ее условных состав-

ных частей. Анализ изменения доли ком-

понентов относительного удлинения тек-

стильного материала свидетельствует, что 

биохимическое регулирование протекания 

мацерационных процессов обеспечивает 

повышение эластических свойств пряжи и 

уменьшение ее склонности к пластической 

необратимой деформации.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

Подтверждена возможность оценки ка-

чества подготовки льняной ровницы по 

показателю степени мацерации волокна 

для комплексного улучшения его перера-

ботки в процессах прядения, перемотки и 

ткачества. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАЗНОСТНОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ ДЛЯ РАСПОЗНАВАНИЯ  

ДЕФЕКТОВ СТРУКТУРЫ НАМОТКИ НИТИ НА БОБИНУ
*
 

 

М.Н. НУРИЕВ 

 

(Азербайджанский государственный экономический университет) 

 

В [1] показано, что на основе преобра-

зований Хоха можно создать надежный 

алгоритм распознавания дефектов струк-

туры намотки нити на бобину по изобра-

жению ее поверхности. Однако такой ал-

горитм требует значительного объема вы-

числений и поэтому не может работать 

достаточно быстро.  

Большой объем вычислений связан с 

тем, что все точки изображения проверя-

ются на принадлежность к определенному 

классу прямых линий. В том случае, когда 

анализу подвергается динамическое изо-

бражение, мощным средством для сокра-

щения объема вычислений при распозна-

вании его элементов является сравнение 

последовательно отснятых кадров [2]. При 

анализе структуры намотки такая возмож-

ность появляется в том случае, когда ана-

лизируемая бобина разматывается. В этом 

случае необходимо сравнить два последо-

вательно отснятых кадра и выделить изо-

бражение смотанной между двумя после-

довательными кадрами нити.  

 

 

______________________ 
*
 Работа выполнена под руководством проф., докт. техн. наук П.Н. Рудовского  
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Поскольку все остальное изображение 

на этих кадрах остается неизменным, то 

выделить требуемое изображение можно 

вычитанием яркости соответствующих 

пикселей друг из друга. В результате вы-

читания значения разности яркости для 

всех пикселей статической части изобра-

жения принимают значение, близкое к ну-

лю, а  изменившейся  части  изображения  

– значение, отличное от нуля. Критерием 

близости разности яркости к нулю служит 

экспериментально определяемое порого-

вое значение . Исходное изображение 
преобразуется в новое, предназначенное 

для анализа с помощью преобразований 

Хоха, по следующему правилу: 

 

 










,)ii,y,x(f)i,y,x(fесли,0

,|)1i,y,x(f)i,y,x(f|если,1
)i,y,x(d                                     (1) 

 

где f(x,y,i) – значение яркости исходного 

изображения пикселя с координатами x, y 

на i-м кадре; d(x,y,i) – значение яркости 

нового изображения пикселя с коорди-

натами x, y на i-м кадре;  – значение по-

рогового уровня (порога бинаризации).  

Таким образом, с помощью преобразо-

вания по формуле (1) производится бина-

ризация изображения, что должно в даль-

нейшем упростить процесс распознавания. 

Для исследования алгоритма были ис-

пользованы тестовые видеоизображения, 

на которых зафиксирован процесс размот-

ки бобин, сформированных на прядильной 

пневмомеханической машине БД-200 и 

прядильно-крутильной машине ПК-100. 

Исходные кадры видеоизображения пе-

реводились в серое полутоновое изобра-

жение, затем соседние кадры попиксельно 

вычитались друг из друга, после чего про-

водилась бинаризация по правилу (1). При 

этом подбиралось значение порогового 

уровня  по критерию малого уровня шума 
при сохранении изображения нитей. 

 

 

 
 

а) 
  

б) 

Рис. 1 

 

 

 

На рис. 1 показаны: а – кадр (720576 

пикселей) исходного видеоизображения 

бобины,  б – фрагмент (210170 пикселей) 
изображения, полученного как разность 

исходного и следующего за ним кадра. На 

рис. 2: а – бинаризованное изображение 

(порог бинаризации 40). Как видно, после 

бинаризации уровень шума на изображе-

нии высокий. При увеличении порога би-

наризации до 120 (рис. 2-б) уровень шума 

на изображении снижается, однако при 

этом изображение нити не получается 

сплошным, оно разбито на участки, при-

чем ширина разрывов сравнима с шириной 

целых участков. Это может создавать оп-

ределенные трудности для работы алго-

ритмов распознавания образа нити на изо-

бражении. 
 

 

 

 
а) б) 

Рис. 2 
 

Анализ влияния условий съемки на по-

рог бинаризации показал, что для получе-

ния приемлемого качества изображения 

нельзя установить фиксированное значе-

ние порога. Оно изменяется в весьма ши-

роких пределах от 30 до 240. При низком 

пороге бинаризации хорошо сохраняется 

изображение нити, но велик уровень шу-

мов. При высоком пороге бинаризации 

шумы могут практически отсутствовать, 
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но пиксели изображения нити частично 

утрачиваются (количество пикселей, при-

надлежащих нити, может уменьшиться в 

2…20 раз). Таким образом, порог бинари-

зации при построении алгоритма распо-

знавания структуры намотки не может 

быть постоянным. Его назначение опера-

тором внесет большую долю субъективиз-

ма в работу системы и существенно замед-

лит ее работу. 

Автоматизировать выбор порога бина-

ризации можно на основе анализа гисто-

грамм яркости пикселей разностного изо-

бражения. В этом случае назначается ко-

личество самых ярких пикселей, которое 

должно остаться на изображении после 

обработки. Этот параметр должен зависеть 

от размера изображения, однако в задаче 

распознавания структуры намотки анали-

зируемый фрагмент изображения может 

оставаться постоянным, а поэтому количе-

ство пикселей изображения после обра-

ботки можно зафиксировать на постоян-

ном уровне. 

На рис.3 показана гистограмма яркости 

пикселей разностного изображения. По 

гистограмме выбирается порог, при кото-

ром после бинаризации останется заданное 

количество наиболее ярких точек. На 

рис.4-а приведено изображение, для кото-

рого этот параметр равен 1000, что соот-

ветствует порогу бинаризации, равному 

65. Шум на изображении достаточно эф-

фективно устранен. Незначительное коли-

чество ярких точек на изображении суще-

ственным образом не скажется на эффек-

тивности работы алгоритма распознавания 

нити.  
 
 

 
 

Рис. 3  
 

  
а) б) 

Рис. 4 

 

Для улучшения качества изображения 

перед бинаризацией можно использовать 

шумоподавляющие фильтры [3]. Суть их 

работы заключается в том, что яркость 

пикселя определяется в зависимости от 

яркости окружающих его пикселей. Коли-

чество окружающих пикселей определяет-

ся размером маски, которая представляет 

собой, как правило, квадратную матрицу. 

Фильтрация осуществляется перемещени-

ем слева направо (или сверху вниз) маски 

на один пиксель. При каждом положении 

маски производится перемножение эле-

ментов матрицы, содержащей весовые 

множители на соответствующие значения 

яркостей точек исходного изображения с 

последующим суммированием этих произ-

ведений. Полученное значение присваива-

ется пикселю изображения, соответст-

вующего центральному элементу маски. 

Обычно это значение делится на заранее 

заданное число – нормирующий множи-

тель. Маска содержит нечетное число 

строк и столбцов, чтобы центральный эле-

мент определялся однозначно. 

Очевидно, что чем больше размер мас-

ки, используемой для фильтрации, тем 

большее время требуется для выполнения 

этого процесса. 

Подготовка изображения к распознава-

нию включает в себя следующие опера-

ции: копирование цветного изображения 

из буфера видеокамеры в буфер про-

граммного приложения (5 мс); получение 

серого полутонового изображения из цвет-

ного (15 мс); получение разностного изо-

бражения; фильтрация разностного изо-

бражения одним из фильтров (40 мс); по-

строение гистограммы разностного изо-

бражения и расчет порога бинаризации 

(20 мс); бинаризация разностного изобра-

жения (10 мс). 
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Здесь также приведены средние вре-

менные затраты при обработке одного 

кадра изображения для каждой операции.  

На рис.4-б показано изображение с по-

рогом бинаризации 40 мс и сглаживающим 

фильтром 77 элементов. Шумы на изо-
бражении практически устранены, однако, 

несмотря на низкий порог бинаризации, 

изображение нити получается тонким и 

разорванным.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Сравнение двух последующих кад-

ров при видеосъемке формируемой боби-

ны позволяет выделить изображение нама-

тываемой нити. 

2. На основе анализа гистограммы рас-

пределения яркостей точек изображения 

можно построить алгоритм автоматическо-

го определения порога бинаризации. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОРСОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПРЯЖИ 

С УЧЕТОМ ЕЕ НОРМИРУЕМЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
 

Т.Н. КОРОБОВА, Б.Н. ГУСЕВ 

 

(Ивановская государственная текстильная академия) 

 

Оценка и прогнозирование качества 

продукции, как правило, базируются на 

использовании статистического материала, 

получаемого в результате контрольных 

испытаний, исследований продукции в ла-

бораторных условиях или наблюдений за 

ее поведением в реальных условиях экс-

плуатации. При этом решению многих на-

учных задач способствует моделирование. 

Целью исследования являлось модели-

рование ворсовой поверхности пряжи для 

создания виртуальной модели изображе-

ния пряжи с заранее известными значе-

ниями показателей ворсистости и гладко-
сти. Полученная модель может быть ис-

пользована в качестве эталона при оценке 

качества процесса измерения показателей 

ворсистости пряжи компьютерным мето-

дом, а также для оценки и прогнозирова-

ния поведения ворса при последующих 

технологических процессах производства 

и эксплуатации текстильных изделий. 

Ранее в работе [1] была рассмотрена 

возможность в пряже, имеющей ворсовую 

поверхность, выделить методами цифро-

вой фильтрации области ствола и ворса. 

Но в тоже время область ворса, в зависи-

мости от позитивной или негативной на-

правленности объекта по отношению к 

ворсистости [2], целесообразно разделить 

на зоны плотного, информативного и слу-

чайного ворса. В соответствии с выделен-

ными областями и зонами общую задачу 

моделирования ворсовой поверхности 
пряжи можно разбить на следующие част-

ные задачи, а именно: создание модели 

ствола пряжи; разработка модели слоя 

плотного ворса пряжи; построение модели 

слоя информативного ворса. 
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В качестве технического средства для 

осуществления операций компьютерного 

моделирования использовали пакет при-

кладных программ MATLAB – Image 

Processing Toolbox, позволяющий созда-

вать графические модели исследуемых 

объектов. 

Объектом исследования выбрана пряжа 

линейной плотности 16,6 текс, состоящая 

из полиэфирных волокон. При моделиро-

вании ворсовой поверхности пряжи при-

меняли следующие соотношения областей, 

представленные в табл. 1. 
 

Т  а б л и ц  а 1 

Наименование области 

или зоны 

Доля по отношению 

к стволу пряжи 

Область ствола пряжи 1,00 

Область ворса пряжи 1,58 

в том числе:  

зона плотного ворса 0,50 

зона информативного 

ворса 

1,33 

 

Первой задачей, создающей основу по-

следующего моделирования, является соз-

дание модели ствола пряжи. При модели-

ровании ствола пряжи возможно использо-

вание двух вариантов. Первыq вариант за-

ключается в принятии положения о том, 

что ствол пряжи не имеет отклонений по 

толщине. При этом сечение пряжи прини-

мает идеальную цилиндрическую форму. 

Исходя из того, что нити непустотелы, их 

условный диаметр рассчитывается по 

формуле: 

 

 /T0357,0d пус ,                 (1) 

 

где пT  – линейная плотность пряжи;   – 

объемная плотность пряжи. 

Параметры, необходимые для модели-

рования идеально цилиндрического ствола 

пряжи, представлены в табл. 2.  

Второй вариант моделирования не ис-

ключает отклонений пряжи по ее толщине. 

Значения отклонений диаметра по длине 

пряжи получили с помощью генератора 

случайных чисел, где за основу были взя-

ты параметры, указанные в табл. 2.  

Зона плотного ворса является самой 

сложной зоной для расчета показателей 

ворсистости пряжи, так как здесь ворсинки 

плотно переплетены друг с другом и труд-

но различимы. Ширина зоны плотного 

ворса рассчитывается исходя из данных, 

представленных в табл.1 и 2. Так, доля зо-

ны плотного ворса по отношению к диа-

метру ствола пряжи составляет 0,5 (или 

50%). Диаметр ствола пряжи равен 

0,12 мм. Отсюда можно рассчитать, что 

ширина зоны плотного ворса составит 

0,06 мм.  
 

Т  а б л и ц  а 2  

Наименование 

показателя 

и единица  

измерения 

Условное обо-

значение 
Значение 

Линейная 

плотность 

пряжи, текс 
прT  16,6 

Условный диа-

метр пряжи, мм усd  0,12 

Длина отрезка 

пряжи, мм 
lизм 1,00 

 

Зону плотного ворса для задачи моде-

лирования можно разделить на две части. 

Первая состоит из небольших участков 

ствола пряжи, оставшихся после удаления 

области ствола, и ворсинок, образующих 

плотные, не делимые на отдельные вор-

синки, комочки. В общем случае данную 

часть можно определить как слой неровно-

стей на поверхности пряжи. Вторая часть 

образована плотно переплетенными вор-

синками, но здесь ворсинки становятся бо-

лее различимыми. Деление зоны плотного 

ворса на выделенные части условно и ин-

дивидуально для различных видов пряжи. 

В данном случае моделирования приняли 

значение ширины слоя неровностей, рав-

ное 50% ширины зоны плотного ворса, то 

есть 0,03 мм. 
Максимальная высота неровности зави-

сит от величины задаваемого отклонения. 

Для создаваемой модели величина откло-

нения равняется 0,01 мм и соответствует 

0,04 мм. Высота отклонения задается про-

граммой автоматически с помощью гене-

ратора случайных чисел в установленных 

пределах. 
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Зона информативного ворса является 

заключающей зоной ворса для объектов, 

имеющих позитивную направленность по 

отношению к ворсистости, а у объектов с 

негативной направленностью имеется еще 

одна дополнительная зона – зона случай-

ного ворса, характеризуемая наличием 

редких кончиков волокон, имеющих зна-

чительную длину [2]. Принцип построения 

моделей двух обозначенных зон одинаков 

и поэтому остановимся только на пробле-

ме построения модели слоя информатив-

ного ворса. 

Экспериментально в ряде исследований 

[3] подтверждена адекватность распреде-

ления числа ворсинок по длине закону Пу-

ассона. Учитывая, что все волокна могут 

иметь свободные концы (ворсинки) на по-

верхности, среднее число кончиков воло-

кон на 1 м длины пряжи может быть рас-

считано из соотношения: 

 

)Т/(Т102n ввп
3

кв  ,  (2) 

 

где пТ  – средняя линейная плотность пря-

жи, текс; вТ  – средняя линейная плотность 

волокон, текс; в  – средняя длина воло-

кон, м. 

Для определения числа волокон на 1 м 

пряжи необходимы следующие данные: 

средняя линейная плотность волокон 0,3 

текс; средняя длина волокон 77 мм. 

Расчетное значение среднего числа 

кончиков волокон на 1 м пряжи по форму-

ле (2) равно: 
 

23,1437)10773,0/(6,16102n 33
кв   . 

 

Исходя из первоначально заданных 

данных моделирования ствола пряжи 

(табл. 2), число кончиков волокон на мо-

дели, соответствующей длине пряжи в 

1 мм, является равным двум. Однако такая 

модель не удовлетворяет целям исследова-

ния ввиду малых размеров. Поэтому целе-

сообразно увеличить длину моделируемой 

пряжи до 1 см. 

Также при создании модели пряжи ис-

пользовалась вероятность появления групп 

ворсинок на поверхности, рассмотренная в 

[4]. Для моделирования слоя информатив-

ного ворса использовались следующие 

данные: длина отрезка пряжи 1 см; общее 

количество ворсинок 29 (из них кончиков 

15, петель 14). 
 

 

 
 

 
 

Рис.1 
 

 
 

Рис.2 

 

Результаты построения модели инфор-

мативного ворса представлены на рис.1,  

на рис. 2 показано увеличенное изображе-

ние участка. 

 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Выявлено, что общую задачу моде-

лирования ворсовой поверхности пряжи 

можно разбить на следующие подзадачи, а 

именно: создание модели ствола пряжи, 

разработка модели слоя неровностей пря-

жи и построение модели слоя информа-

тивного ворса. 

2. Рассмотрена структура зоны плотно-

го ворса и выявлено, что ее можно разде-

лить на две части: первая состоит из не-

больших участков ствола пряжи, остав-

шихся после удаления области ствола, и 

ворсинок, образующих плотные, не дели-

мые на отдельные ворсинки, комочки (то 
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есть слоя неровностей на поверхности 

пряжи); вторая образована плотно пере-

плетенными ворсинками. С использовани-

ем первоначальных данных моделирова-

ния определено число ворсинок на по-

верхности пряжи фиксированной длины. 

Построена модель информативного ворса 

пряжи. 
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Российский государственный университет туризма и сервиса) 

 

В процессе эксплуатации нетканые ма-

териалы подвергаются различным механи-

ческим воздействиям, которые приводят к 

их разрушению, поэтому наиболее важным 

показателем качества, характеризующим 

надежность полотен при их использова-

нии, является разрывная нагрузка. 

На разрывную нагрузку рР  будут ока-

зывать влияние следующие факторы [1]: 
 

)M,,Т,v(fP ввp  , (1) 

 

где v – скорость движения зажимов раз-

рывной машины, мм/мин;  v = 100мм/мин; 

Тв – линейная плотность волокна, текс; 

Тв=0,24текс; ρв – плотность волокна, г/см
3
; 

ρв = 0,92г/см
3
; М  – поверхностная плот-

ность нетканого полотна, г/м
2
. 

Для прогнозирования разрывной на-

грузки нетканых материалов воспользуем-

ся методами теории подобия и анализа 

размерностей [2]. 

В качестве основных параметров, опре-

деляющих размерность разрывной нагрузки, 

примем vТвρв. В системе физических ве-

личин они имеют следующие размерности: 

 

              110vvv TLМTLМv   ,     (2) 

 

где M, L, T – основные единицы измере-

ния, соответственно масса, длина, время; 

vvv – показатели степени. 

 

             011
вТвТвТ

в TLМTLМТ


 ;                              (3) 

 

             031
ввв

в TLМTLМ 
  .                               (4) 
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Определитель, составленный из коэф-

фициентов уравнения, имеет следующий 

вид: 
 

0

ввв

вТвТвТ

РРР































. (5) 

 

По второй теореме подобия система 

уравнений (2)…(4) имеет единственное 

решение, если составленный определитель 

не  равен  нулю. Подставляя соответствую- 

щие значения i ,i, i величин vТвρв, на-
ходим определитель: 

 

2

031

011

110

























 .  (6) 

 

Так как 0 , следовательно, v Тв ρв 

можно использовать в качестве основных 

размерностей. 

Применяя метод нулевых размерно-

стей, представим уравнение (1) в виде 

комплекса безразмерных показателей: 

 





















 M

в
M

в
MрР

в
рР

в
рР

р

Тv

M
f

Тv

Р
.                                          (7) 

 

Значения , ,  определяются из усло-
вия,  что входящие  в  уравнение (7)  комп- 

 

 

 

лексы – безразмерные величины. 

Рассмотрим первый критерий подобия: 

 

 

           





рР3
рРрРрРрРрР

1

рР

в
рР

в
рР

р

LMLMTL

М

Тv

Р
 

 

      рРрР3
рРрРрРрР1

TLM


 .                                   (8) 

 

Таким образом, 

 

  01M
рРрР  , 

 

  03L
рРрРрР  , 

 

  0T
рР  . 

 

 

 

Решая систему уравнений, получим 

0
рР  , 2/3

рР  , 2/1
рР  . Подста-

вим полученные значения в уравнение (8) 

и найдем первый критерий: 
 

в

3
в

р

2/1
в

2/3
в

0

р

рР

в
рР

в
рР

р

Т

Р

Тv

Р

Тv

Р











.        (9) 

 

Рассмотрим  второй критерий подобия:  
 

   

           










 М3МММММ

21

М
в

М
в

М LMLMTL

LМ

Тv

М
 

 

      М2М3ММ2ММ1
TLM 

  .                                      (10) 
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Таким образом, 

 

  01M ММ   , 

 

  032L МММ   , 

 

  02T М   . 

 

В результате решения системы уравне-

ний получим 0М   , 2/1М   , 2/1М   . 

Тогда второй критерий подобия примет 

вид: 
 

вв
2/1

в
2/1

в
0М

в
М

в
М Т

М

Тv

М

Тv

М
















. (11) 

 

В соответствии с теорией подобия и 

анализа размерностей зависимость раз-

рывной нагрузки от параметров строения 

нетканых материалов примет вид: 

 

вв

в

3
в

р

Т

M

Т

Р








.                 (12) 

 

Таким образом, с учетом полученных 

безразмерных комплексов функциональ-

ную зависимость для расчета разрывной 

нагрузки можно записать так: 

 

 

 

 

 
в

в2/1
в

2/1
в

2/1
в

2/3
в

вв

в

3
в

расчр

ТM
ТТM

Т

Т
M

Р










  .              (13) 

 

В качестве объектов исследования бы-

ли выбраны термоскрепленные нетканые 

полотна. Образцы были выработаны из по-

липропиленовых волокон и отличались 

поверхностной плотностью. 

Испытания проводились в соответствии 

с [1] на разрывной машине маятникового 

типа РТ-250 при расстоянии между зажи-

мами 100 мм. Ширина образцов составляет 

50 мм. 

Результаты расчета разрывной нагрузки 

нетканых материалов для десяти повтор-

ностей приведены в табл. 1. 
 

 

Т а б л и ц а 1 

М , г/м
2
 

в

вТМ



  
Рр, Н (Рр) расч, Н Отклонение от расчетного значения, % 

43,0 0,0112 8,3 8,7 4,89 

41,4 0,0108 7,8 8,3 5,29 

36,9 0,0096 6,9 7,1 3,06 

29,6 0,0077 5,0 4,8 4,86 

77,7 0,0203 15,5 14,9 4,13 

89,7 0,0234 16,8 16,4 2,75 

112,3 0,0293 18,2 18,7 2,54 

29,0 0,0076 4,7 4,5 3,23 

29,2 0,0076 4,8 4,6 3,79 

30,0 0,0078 5,2 4,9 5,89 

 

В результате обработки эксперимен-

тальных данных получена следующая за-

висимость:  

 

645,16
TM

ln468,10Р
в

в
р 












 . 

 

 

Формула справедлива в диапазоне: 

7,565≤
в

вТМ




≤29,296. Отклонение расчет-

ных значений от экспериментальных не 

превышает 5,89%. 
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В Ы В О Д Ы 

 

На основе теории подобия и анализа 

размерностей получены формулы, позво-

ляющие с установленной погрешностью 

прогнозировать разрывную нагрузку тер-

москрепленных нетканых материалов с 

учетом параметров их строения и условий 

испытания.  
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  

ИЗМЕНЕНИЙ ЛИНЕЙНЫХ РАЗМЕРОВ ТКАНЕЙ ПРИ СДВИГЕ 
 

Л.В. МОРИЛОВА, Н.А. СМИРНОВА 

 

(Костромской государственный технологический университет) 

 

Управление качеством швейных изде-

лий на всех этапах производства основано 

на получении информации о свойствах ма-

териалов и прогнозировании их изменений 

в процессе переработки. 

Проектирование и изготовление конку-

рентоспособной одежды изо льна связано с 

необходимостью изучения способности 

тканей к сдвигу, обусловленному жестко-

стью и способностью к скольжению воло-

кон. Сдвиг нитей происходит уже при раз-

резании ткани, а его величина зависит от 

направления раскроя. Об этом свидетель-

ствует удлинение срезов деталей, особенно 

в направлениях близких к диагональному 

(рис. 1 – удлинение срезов под углом 45 к 

нитям основы). 
 

 
 

Рис.1 
 

Для прогнозирования поведения тканей 

при изготовлении одежды разработана ме-

тодика определения изменений линейных 

размеров (ИЛР) срезов при раскрое под 

различными углами к нитям основы. При 

разработке методики обоснованы форма, 

размеры проб, рациональное время испы-

таний. 

Для снижения материалоемкости испы-

таний предлагается проба в форме круга, 

позволяющая оценить анизотропию ИЛР 

тканей. 

Испытание осуществляется следующим 

образом. Раскраивают пробу в форме круга 

диаметром 500±1 мм, размечают линии 

разрезания по форме «ромашки» по раз-

личным направлениям, соответствующим 

направлению раскроя деталей изделия, на-

пример, под углами 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 

…345° к продольному направлению. Пе-

ред испытанием пробу выдерживают 24 ч 

в климатических условиях [1]. Пробу раз-

резают по намеченным линиям. Для закре-

пления пробы применяют дисковый столик 

диаметром 100 мм. Схема разметки и за-

крепления представлена на рис. 2. 
 

     
 

Рис.2 
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В результате разрезания ткани проис-

ходит сдвиг нитей и удлинение, которое 

измеряют по всем срезам ткани. 

Критерием оценки служит величина 

относительной деформации: 

 

εм (α)=(L1–L0)/ L0100, % ,           (1) 
 

где εм (α) – деформация (удлинение) среза 

по направлению α под действием собст-

венной массы, %; L 0 – начальная длина 

намеченной линии среза ткани, мм; L 1 – 

длина среза ткани в момент измерения, мм. 

В результате использования метода 

планирования эксперимента и эксперимен-

тальных исследований обоснованы рацио-

нальные параметры испытаний: длина сре-

за 200 мм и время испытаний 30 мин. С 

помощью полного факторного экспери-

мента ПФЭ (k=2) установлена зависимость 

изменений линейных размеров от длины 

срезов X1 и времени X2 в виде: 

 

   Y=b0+b1X1+b2X2+b12X1X2,            (2) 

 

где Y – расчетное значение выходного па-

раметра (прогнозируемое ИЛР срезов в 

направлении 45° к нитям основы, εм %); X1 

и X 2 – факторы, влияющие на удлинение 

среза; b1, b2 – линейные коэффициенты;  

b12 – коэффициент парного взаимодейст-

вия факторов [2]. 

Определение регрессионной многофак-

торной модели на базе ПФЭ включало в 

себя нахождение условий для ПФЭ 

(табл. 1), проведение предварительного 

эксперимента, планирование ПФЭ 

(табл. 2), проведение основного экспери-

мента, анализ полученной модели. 

Т а б л и ц а 1 

Наименование 

факторов 

Обозначение факторов Уровни варьирования Интервал 

варьирования натураль-

ное 

кодированное нижний 

-1 

основной 

0 

верхний 

+1 

1. Длина среза, мм L X1 100 200 300 100 

2. Время, мин τ X2 10 30 50 20 

 
Т а б л и ц а 2 

Управляемые факторы  

Yэксп, 

% 

 

Yрасч, 

% 
кодированные натуральные 

Х1 Х2 L, мм τ, мин 

+1 +1 300 50 4,2 4,1 

-1 +1 100 50 2,0 2,1 

+1 -1 300 10 3,5 3,6 

-1 -1 100 10 1,6 1,5 

 

Выходная величина Yэксп – среднее 

экспериментальное значение изменений 

линейных размеров срезов под действием 

собственной массы εм, % установлено по-

сле проведения испытаний и проверки 

грубых ошибок. 

Выходная величина Yрасч – изменение 

линейных размеров срезов под действием 

собственной массы εм, %, рассчитано по 

уравнению (5) после построения матема-

тической модели и отбрасывания незначи-

мых членов уравнения. 

 

После обработки результатов ПФЭ по-

лучена регрессионная модель с кодиро-

ванным обозначением факторов: 

 

Y=2,825+1,025X1+0,275X2+0,075 X1X2   (3) 

 

Уравнение, включающее только значи-

мые коэффициенты, имеет вид: 

 

         Y=2,825+1,025X1+0,275X2        (4) 

 

По результатам эксперимента получена 

математическая модель в кодированном 

обозначении факторов в виде полинома 

первой степени. Адекватность математи-

ческой модели проверена и подтверждена 

критерием  Фишера (Fp=0,74<Fт=4,32). 

Уравнение регрессии в натуральном 

обозначении факторов имеет вид: 
 

             εм  = 0,103 L+0,014 τ +0,35          (5) 
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Анализ уравнения позволяет устано-

вить, в какой мере каждый из факторов 

влияет на выходной параметр. По величи-

нам коэффициентов можно сделать вывод, 

что длина разреза L (Х1) влияет на измене-

ния линейных размеров в большей степени. 

Проведенные исследования показали, 

что наиболее полно раскрывает способ-

ность ткани к сдвигу длина среза 200 мм. 

На рис. 3 показана зависимость ИЛР сре-

зов проб от первоначальной длины: а) – 

при длине срезов 100 мм максимальное 

удлинение составило 6%; б) – при длине 

срезов 200 мм – 10%; в) – при длине срезов 

300 мм – 8%. 
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Рис.3 
 

Достоинство предлагаемой методики 

заключается в получении новых характе-

ристик изучаемых объектов за счет сведе-

ний о величинах изменений линейных 

размеров тканей при разрезании в различ-

ных направлениях, что дает объективное 

представление об анизотропии ИЛР срезов 

при раскрое. Научную новизну метода 

подтверждает патент на изобретение [3]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана методика, позволяющая 

получить информацию об изменениях ли-

нейных размеров тканей при сдвиге нитей 

в результате разрезания в различных на-

правлениях, что дает объективное пред-

ставление об анизотропии ИЛР срезов при 

раскрое. Обоснованы параметры испыта-

ний, установлена степень влияния каждого 

из них на ИЛР. 

2. Практическая значимость предлагае-

мой методики заключается в том, что све-

дения об анизотропии ИЛР могут быть ис-

пользованы для обоснованного выбора на-

правления раскроя, прогнозирования ИЛР 

тканей при раскрое, а также определения 

рационального расположения конструк-

тивных линий и покроя одежды. 
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ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ НЕДОРАБОТАННОГО ЛЬНЯНОГО ВОЛОКНА  

В ПРОЦЕССЕ ЕГО ТРЕПАНИЯ 

 
С.В. БОЙКО 

 
(Костромской государственный технологический университет) 

 

Решение задачи по совершенствованию 

технологий обработки недоработанных 

прядей  должно базироваться на выявле-

нии причин их образования и установле-

нии закономерностей изменения показате-

лей качества волокна при его переработке. 

Это требует создания моделей, связываю-

щих условия обработки и показатели каче-

ства обрабатываемого материала. К числу 

последних относят: доля потери волокна 

У1, %; степень удаления костры У2, %; 

уровень осветления волокна У3, отн. ед.; 

линейная плотность горсти по участкам 

У4, ктекс; линейная плотность волокна по 

участкам У5, текс. 

В отличие от [1] предложено создание 

более  универсальных регрессионных мо-

делей изменения приведенных выше пока-

зателей качества обработки недотрепаного 

льна, а именно их зависимости от четырех 

исходных факторов: количества воздейст-

вий Х1, осуществляемых в процессе трепа-

ния, %; группа цвета волокна Х2, опреде-

ляемая степенью вылежки тресты, из кото-

рой получено волокно; длины пряди недо-

работанного волокна Х3, см; участка пряди 

по ее длине Х4. При получении моделей 

использовали экспериментальный матери-

ал, представленный в [1]. Решение осуще-

ствляли, используя многофакторный рег-

рессионный анализ, реализованный с при-

менением программы «Statistika». В итоге 

была получена совокупность многофак-

торных регрессионных моделей второго 

порядка: 

 

У1=10
-3

(–9,31 Х1+515,34 Х2+43,59 Х3+159,80 Х4–1,95 Х4
2
)–4,7756, 

 

У2=10
-3

(21,69 Х1+0,12 Х1
2
+ 95,23 Х2+6,60 Х3+53,33 Х4–0,59 Х4

2
)–0,4851, 

 

У3=10
-3

(–0,13 Х1–4,76 Х2+5,96 Х3+10,75 Х4–0,14 Х4
2
)–0,2659,                 (1) 

 

У4=10
-3

(–70,80 Х1+2307,20 Х2+313,30 Х3+1940,60 Х4–23,70 Х4
2
)–31,0304, 

 

У5= 10
-3 

(–3,80 Х1–1643,98 Х2+101,21 Х3+273,36 Х4–3,62 Х4
2
)–0,24389. 

 

 
Оценка адекватности полученных мо-

делей позволила установить, что модели 

(1) эффективно аппроксимируют экспери-

ментальные данные при 95%-ном уровне 

доверительной вероятности. Примени-

тельно к каждой модели  показателя каче-

ства, используя критерий Стьюдента, была 

проведена оценка значимости каждого из 

исследуемого фактора. Результаты расчета 

представлены на рис. 1 в виде диаграммы. 
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Рис.1 

 

Из анализа диаграммы следует, что в 

наибольшей степени на все оценочные по-

казатели качества влияет фактор участка 

пряди по ее длине. Вторым по значимости 

является фактор первоначальной длины 

пряди недоработанного волокна. Третьим 

по значимости является фактор группы 

цвета волокна, определяемой степенью 

вылежки тресты, из которой получено во-

локно.  
 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложены регрессионные уравнения, 

определяющие изменение основных пока-

зателей качества недоработанного льняно-

го волокна, применение которых позволяет 

прогнозировать качество волокна перед 

его трепанием. 
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ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ ВЕРХНЕГО ВАЛКА 

РИФЛЕНОЙ ПАРЫ ПРИ ПРОМИНЕ ЛЬНА 

 
С.Е.МАЯНСКИЙ,  А.А.БАРИНОВ, Е.Л.ПАШИН 

 
(Костромской государственный технологический университет, 

Всероссийский научно-исследовательский институт по переработке лубяных культур) 

 

В процессе промина льна верхние вал-

ки мяльных пар мяльной машины совер-

шают вынужденные колебания. При этом 

наблюдаются как прямолинейные [1], [2], 

так и угловые их перемещения [3]. Причи-

нами, вызывающими эти колебания, явля-

ются неровнота по толщине стеблевого 

слоя, статическая и динамическая неурав-

новешенность, биения рифлей верхнего и 

нижнего валков и др. 

В работе [4] проведена оценка влияния 

кинематических возмущений валков при 

промине льняной тресты на глубину захо-

ждения рифлей и на изменение структур-

ных параметров слоя. Рассмотрим теперь, 

как влияют на перемещения верхнего вал-

ка его линейные и угловые колебания. Ис-

пользуем формулы для вычисления ампли-

туд вынужденных прямолинейных А и уг-

ловых В колебаний валка [3]: 
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где   
 

     ;OdbJam 22
c

22     (3) 

 

a=С1 + C2 + Cсл; 
 

;x
2
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LC

4

LC
b

2

сл

2
2

2
1









  

 

 ,x
2

L
C

2

LC

2

LC
d сл

21








          (4) 

 

С1 и С2 – жесткости пружин, прижимаю-

щих верхний валок к нижнему через стеб-

левой слой; Ссл – жесткость слоя в месте 

его контакта с валком; х – расстояние от 

левого торца валка до утолщения; m – мас-

са валка; L – длина валка; Jc – момент 

инерции валка относительно оси, прохо-

дящей через центр масс перпендикулярно 

оси вращения валка; e – максимальная ве-

личина биения валка. 

Значения двух частот свободных коле-

баний находятся из биквадратного уравне-

ния [5]: 

 

 

   
mJ

dab

mJ4

aJmb

mJ2

aJmb
k

c

2

22
c

2
c

c

c
2,1








 .                                              (5) 

 

Максимальные перемещения концов 

верхнего валка для каждой частоты воз-

мущения будут определяться по формуле: 

 

                 В
2

L
АА 2,1  .                (6) 

Расчеты амплитуд колебаний при ре-

альных параметрах технологического про-

цесса показали, что частоты свободных 

колебаний находятся в области рабочих 

частот вращения валков. Следствием дан-

ного обстоятельства может быть работа 

системы в режиме резонанса при значи-

тельных амплитудах. Это существенным 

образом скажется на величине  захождения 

рифлей валков и на линейной скорости пе-

ремещения комлевых и вершиночных уча-

стков слоя [7]. 

Проведенные расчеты выявили еще од-

но важное обстоятельство: на изменение 

амплитуды колебаний валка может влиять 

толщина слоя, а именно ее случайное из-

менение в процессе перемещения стебле-

вого потока. В работе [6] было показано, 

что толщина слоя случайным образом (по 

нормальному закону) изменяется по его 

длине и ширине. В этой связи представля-

ет интерес оценка изменения амплитуды 

отклонения верхнего валка в условиях 

случайного изменения коэффициента же-

сткости стеблевого слоя Ссл и расстояния х 

от левого торца валка до утолщения. 

Был проведен машинный расчет ам-

плитуды вынужденных прямолинейных А 

и угловых В колебаний валка, которые мо-

гут проявиться при случайном изменении 

величин Ссл и х при определенной частоте 

вращения валка. В качестве значений ма-

тематического ожидания были выбраны 

значения Ссл = 5,26 · 510  Н/м; x = 0,3 м. В 

качестве значений стандартных отклоне-

ний (СО) были приняты значения σС=1 

· 510  Н/м; σx= 0,1 м. Количество случайных 

комбинаций при расчете принято равным 

1000. Дисбаланс валка e = 2 мм.  

Было реализовано два варианта расче-

тов. Первый из них основывался на слу-

чайном изменении только коэффициента 

жесткости слоя Ссл, во втором варианте 

случайными величинами одновременно 

являются Ссл и х. Частоту вращения валков 

приняли равной 135 рад/с.  

Картина изменения суммарной ампли-

туды колебаний верхнего валка по перво-

му варианту расчетов приведена на рис. 1 

(плотность распределения суммарных ам-

плитуд колебаний верхнего валка при слу-

чайном изменении Ссл).  

Из анализа полученной графической 

зависимости следует, что случайное изме-

нение жесткости стеблевого слоя приводит 

к случайному изменению суммарной ам-

плитуды колебаний. Ее математическое 

ожидание составляет 14 мм, СО равно 
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61 мм. При этом вероятность возникнове-

ния амплитуды более 20 мм (примерная 

высота рифлей валка) находится в преде-

лах 38%. 
 

 
 

Рис. 1 

 

При втором варианте расчета, когда 

случайным образом изменялись обе вели-

чины  Ссл и x, были получены иные ре-

зультаты (рис. 2 – плотность распределе-

ния суммарных амплитуд колебаний верх-

него валка при случайном совместном из-

менении Ссл и x). 
 

 
 

Рис. 2 

 

Установлено также случайное измене-

ние суммарных амплитуд колебаний. Од-

нако их значения меньше, чем в первом 

варианте. Математическое ожидание со-

ставляет 7 мм, СО составляет 31 мм. Веро-

ятность возникновения амплитуды более 

20 мм составляет ≈ 15%. Снижение доли 

возникновения указанных амплитуд, веро-

ятно, связано с компенсирующим действи-

ем угловых колебаний. 

Полученные результаты расчетов под-

тверждают факт о возможности случайно-

го изменения глубины захождения рифлей 

за счет возрастания амплитуды  колебаний 

верхнего валка. При этом изменение пара-

метра x, в основном определяющего долю 

угловых перемещений валка, существен-

ным образом влияет на величину его коле-

баний. Неучет последствий этих колебаний 

по [1] будет приводить к ошибкам при оп-

ределении характеристик динамических 

явлений при промине. Заметим, что из-за 

этих же колебаний может случайным и 

существенным образом меняться периметр 

излома стебля. Это будет вызывать неоп-

ределенное смещение слоя тресты при вы-

ходе ее из мяльной машины по отношению 

к линии зажимного транспортера трепаль-

ной машины. Такой результат согласно [7] 

в конечном итоге будет способствовать 

снижению выхода длинного волокна. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Интегрированный учет прямолиней-

ных и угловых перемещений верхнего вал-

ка мяльной пары при его колебаниях при-

водит к меньшей вероятности возникнове-

ния амплитуд колебаний, равных и боль-

ших по величине высоты рифлей валков, в 

сравнении с вариантом учета только пря-

молинейных перемещений. 

2. Прямолинейные и угловые переме-

щения верхнего валка, вызываемые неров-

нотой по толщине слоя льна и биениями 

самого валка, могут приводить к значи-

тельному росту амплитуды колебаний и, 

как следствие, к случайному изменению 

величины периметра излома стеблей, 

влияющего на их пригодность к трепанию. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СЪЕМА ХЛОПКОВОГО ВОЛОКНА С  ЗУБА ПИЛЫ  

МЕХАНИЧЕСКИМ СПОСОБОМ  

В ПРОЦЕССЕ ПИЛЬНОГО ДЖИНИРОВАНИЯ 
 

Р.Ф. ЮНУСОВ  

 

(ОАО «Paxta tozalash») 

 

Проведенные исследования производ-

ственных процессов хлопкоочистительных 

заводов, в частности, пильных джинов, по-

казали, что в настоящее время из-за при-

менения пневматического съема волокна 

наблюдается неполный съем волокна с 

зубьев пил. Это волокно возвращается в 

рабочую камеру и теряется вместе с от-

джинированными семенами. Использова-

ние пневматики, потребности трубопрово-

дов, воздушных циклонов и т.д. – все это 

ведет к большому расходу электроэнергии 

По этим причинам целесообразно в 

пильных джинах использование механиче-

ского съема. Для применения в пильных 

джинах механического съемника волокна в 

первую очередь необходимо определить 

соотношение скоростей пилы и щеточного 

барабана для обеспечения полноты съема. 

Поэтому рассмотрим механическую сис-

тему, состоящую из пилы, вращающейся 

щетки и хлопкового волокна (рис. 1).  
 

 
 

Рис.1 
 

На рис.1 использованы следующие обо-

значения: r1 – радиус пилы; r2 – радиус 

щетки; mвр,z – вращающий момент; z – ось 

вращения; 1  и 2  – соответственно угло-

вые скорости пилы и щетки. 

Для решения поставленной задачи 

применим теорему об изменении главного 

момента количеств движения относитель-

но неподвижной оси z; 

 

   


n

1k

e
kz

z )F(m
dt

dL
,                (1) 

 

где Lz – главный момент количеств движе-

ния  относительно  неподвижной  оси z ; 

mz )F( e
k  – вращающий момент силы e

kF  от-

носительно оси z. Вычислим zL  по фор-

муле  
 

       
)2(

z
)1(

zz LLL  .         (2) 
 

Здесь 
 

              
z

)1(
z IL 1,                 (3) 

 

где 1  – угловая скорость хлопкового во-

локна. 

В точке С совершается контакт пилы и 

щетки. Поэтому участвующие величины 

обозначены через индекс «С». 
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Так как щетка 2 совершает плоское 

движение, то применим формулу 

 

    )Q(mLL )2(
Czo

)2(
zC

)2(
0z  .          (4) 

 

Имеем  

 

z2
)2(

C
)2(
0z IL  . 

 

С учетом того, что 

 
2
22

)2(
C rmI  , 

 

а 

  2

2

21
z2

r

rr



  , 

 

получим  

 

22B22122
)2(
0z rm)rr(rmL  

 . (5) 

 

Далее:  

                                 

)m(m)Q(m C20z
)2(

Czo  . 

 

Поскольку 

 

221C )rr(   , 

 

то (рис.1):  

 

2
2

212
)2(

Czo )rr(m)Q(m   .         (6) 

 

Подставив (5) и (6) в формулу (4), на-

ходим  

 

L   22B222210z m1rm)rr(   . 

 

Если рассматривается в точке С 21   

и mB=0 , тогда  

 

  
21212

)2(
0z r2r)rr(mL .         (7) 

 

Предполагается, что в точке «С» начи-

нается съем хлопкового волокна. Поэтому 

изучаем механику процесса в точке «С». 

Подставив значения (3) и (7) в формулу 

(2), получим главный момент количеств 

движения системы относительно оси z : 

 

     221212zz r2rrrmIL    +mB r2 2
 .                            (8) 

 
В процессе съема хлопка с зуба пилы 

учитывается сила упругости хлопкового 

волокна. Тогда потенциальная энергия  

 

П=
2

1
Сb 1

2  – 
2

1
 Сb 0

2 . 

 

При движении хлопка в зубе 0
2 = ст

2 , 

при взаимодействии зуба со щеткой  
 

 sinaст1 . 

 

При малых углах   с учетом sin  ,  

получаем: 

 

П= 
2

1
Св sin  (2  sinaст ). 

 

К механизму приложены внешние си-

лы: gMP 11   – сила тяжести зуба пилы; 

gMP 22   – сила тяжести шетки 2; вращаю-

щий момент врm , 
10R , и 

20R  – состав-

ляющие реакции неподвижной оси 
0

z , Rp= 

=Rp1+Fупр; здесь РR  – реакция щетки, 

Fупр=Св( 1 - 0 ), в результате имеем: 

 

1Рврz
e
kzO rRm)F(m  .             (9) 

 

Подстановка (8) и (9) в уравнение (1) 

дает  
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     1Рврz21212z2b rRmr2rrrMIrm    .                          (10) 

 

Мы не можем из уравнения (10) опре-

делить искомое угловое ускорение   кри-

вошипа, ибо не известен модуль реакции 

РR . Поэтому для исключения РR  из урав-

нения (10) надо дополнительно применить 

к щетке 2 одну из общих теорем, напри-

мер, теорему об изменении главного мо-

мента количеств движения в относитель-

ном движении по отношению к центру 

масс: 
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dt
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.               (11) 

 

Учитывая, что 2Р

n

1k

e
kzC rR)F(m 



,  

после сокращения на 2r получим: 

 

{ 2brm  P212 R)}rr(М   .     (12) 

 

Теперь, искючив РR  из системы 

уравнений (11) и (12), находим искомое 

угловое ускорение: 
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2b212z
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Решим это дифференциальное уравне-

ние. Непосредственно интегрируя два раза, 

получим: 
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При нулевых начальных условиях, то 

есть при  t=0, 0  и 0 , из последних 

двух выражений получим С1=0, С2=0 и для 

закона вращения получим:  

 

  2

t

rm2rrM2I

m 2

2
2b212z

врz


 . 

 

Решим эту задачу с помощью теоремы 

об изменении кинетической энергии в 

дифференциальной форме: 

 




n

1k
kAdT .                    (14) 

 

Кинетическая энергия системы равна  

 

     )2()OC( TTT  .             (15) 

 

В результате имеем  

 

       2
z

)OC( I
2

1
T   .               (16) 

 

Далее  

 

2
cb

2
2C

2
C2

)2( m
2

1
I

2

1
M

2

1
T  , 

 

так как 

 

rr)rr(,rMI 221C
2
22C   , 

 

а 

    


 
2

21
2

r

rr
, 

 

то  

22
212

)2( )rr(MT   +
2

cbm
2

1
 .  (17) 

 

Подставив (15) и (16) в формулу (5), 

получим 

 

  22
212z )rr(M2I

2

1
T   +

2
cbm

2

1
 .  (18) 
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Элементарная работа внешних сил на 

угловом перемещении d  системы равна:  

 

  dmA врzk .                 (19) 

 

В выражение (19) реакция РR  не во-

шла, ибо   0dtvRdrRRA PPPPP  .  

Отсутствие в (19) силы РR  значитель-

но упрощает решение задачи. 

Внеся значения (18) и (19) в уравнение 

(4), имеем: 
 

   dmd)rr(M2I врz
2

212z
 .   (20) 

 

Учитывая, что врzm =const, непосред-

ственно интегрируя последнее уравнение, 

получим: 

 

 2
212z )rr(M2I 

2

2
= врzm  +С1. 

 

Или, разрешая последнее уравнение 

относительно  : 

 


 

2/1

12
212z

врz
C

)rr(M2I

m2











.   (21) 

 

Здесь  

 

2
212z

1
)rr(M2I

C2
C


  . 

 

Разделяя переменные  

 

 

dt

C
)rr(M2I

m2

d
2/1

2
212z

врz















  

 

и еще раз интегрируя, получим 

 

2
 

2/1

12
212z

врz
C

)rr(M2I

m2











=t+C2, (22) 

 

где С2 – постоянная интегрирования. 

Постоянные интегрирования С1 и С2 

найдем из начальных условий: при t=0, 

0,0   . Подставляя эти условия в 

уравнения (21), (22), получим С1=0, С2=0. 

Отсюда получим искомый закон вра-

щения: 
 

2
 

2/1

2
212z

врz

)rr(M2I

m2











=t. 

 

Приняв во внимание, что  d  




 dd
dt

d
 , после сокращения урав-

нения (20) на d  получим искомое угловое 

ускорение   (см.формулу (14)). Для полу-

чения численных результатов составлен 

алгоритм и блок-схема. Исследовано урав-

нение 12
* /  в зависимости от 

m
*
=mв/mи. Результаты расчетов приведены 

на рис.2 (зависимость массы снимаемого с 

пилы хлопкового волокна от соотношения 

угловых скоростей пильного цилиндра и 

щеточного барабана). Из рис.2 видно, что 

щетка эффективно снимает хлопковое во-

локно в области 1,5 5,2 . Это означа-

ет, что 12 2 . 

 
 

Рис.2 

 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Проведенные исследования работы 

пильных джинов показали, что в настоя-

щее время из-за применения пневматиче-

ского съема волокна наблюдается непол-

ный съем волокна с зубьев пил, и это во-

локно возвращается в рабочую камеру и 

теряется вместе с отджинированными се-

менами. 

2. Для полного съема волокна с зубьев 

пил соотношения скоростей пильного ци-

линдра и щеточного барабана должны 

быть в пределах 1,5…2,5 раза. 
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АНАЛИЗ КОЛЕБАНИЙ СОСТАВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  

КОЛКОВОГО БАРАБАНА ОЧИСТИТЕЛЯ МЕЛКОГО СОРА 

 
ДЖ.Ю.МИРАХМЕДОВ  

 

(Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности) 

 

Для повышения эффективности и 

уменьшения кратности очистки хлопка от 

мелких сорных примесей рекомендуется 

новая конструкция [1] составного рыхли-

тельного барабана (рис.1 – схема колково-

го барабана).  

 

 
а 

 
 

б 

Рис.1 

 

Сущность конструкции поясняется чер-

тежами, где на рис.1-а – общий вид рыхли-

тельного барабана, на рис.1-б – график из-

менения амплитуды колебаний колков ба-

рабана по его секциям.  

Конструкция барабана состоит из вала 

1, закрепленного на нем ступенчатого 

внутреннего цилиндра 2, секций 3 с кол-

ками 4 наружного цилиндра, упругого 

элемента 5 (резина) и винтов крепления 6. 

Конструкция работает следующим обра-

зом: при вращении барабана колки 4 взаи-

модействуют с хлопком-сырцом, захваты-

вают и протаскивают их по сетчатой по-

верхности (на рис.1 не показано). При этом 

на колки 4 действуют силы сопротивления 

движению от хлопка-сырца. Из-за упруго-

го основания под наружными цилиндриче-

скими секциями 3 эти секции  с колками 4 

совершают определенные колебания. Ам-

плитуда и частота колебаний колков 4 за-

висит от толщины резины 5, массы секции 

3, возмущающей силы от хлопка. В сред-

ней секции 3 упругий элемент 5 имеет 

наименьшую толщину и поэтому колки 4 

данной секции 3 совершают колебания с 

наименьшей амплитудой (рис.1-б, III), но с 

большой частотой. Здесь высокочастотные 

колебания колков 4 с наименьшей ампли-

тудой позволяют эффективно выделять 

сорные примеси из хлопка. В крайних сек-

циях 3 упругий элемент 5 имеет наиболь-

шую толщину и поэтому секция 3 с колка-

ми 4 совершает колебания с наибольшей 

амплитудой (рис.1-б, I) и меньшей часто-

той. При этом протаскиваемый колками 4 

хлопок подвергается также колебаниям с 

большей амплитудой, снижая тем самым, в 

какой-то степени, торможение хлопка из-

за трения о боковые стенки очистителя. В 

итоге хлопок, протаскиваемый колками 4 

рыхлительного барабана, разрыхляется и 

очищается от сорных  примесей более рав-

номерно по его длине. Количество секций 

и ступеньки выбраны так, чтобы в каждой 

секции было установлено как минимум два 



№ 4 (309) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2008 33 

круговых ряда колков. В существующей 

конструкции очистителя самая большая 

линейная скорость продвижения слоев 

хлопка приходится на середину рыхли-

тельного барабана, а в предлагаемой кон-

струкции из-за обеспечения колебаний 

секций с увеличивающейся амплитудой от 

середины к краям барабана линейная ско-

рость движения хлопка в некоторой степе-

ни выравнивается, и тем самым эффект 

очистки хлопка также становится равно-

мерным по длине рыхлительного барабана.   

Для определения амплитуды угловых 

колебаний наружных цилиндров, состоя-

щей из секций 3 с колками 2, проведены 

теоретические исследования. Колковый 

барабан рассматривали как двухмассовую 

систему для каждой секции. При этом 

дифференциальные уравнения, описы-

вающие динамику системы в установив-

шемся режиме, имеют вид: 

 

 

   2121y11 bctsinMJ   ; 

 

 
 

(1) 

 

 

 

    c212122 McbJ   , 

 

где 21 J,J  – моменты инерций внутренного 

цилиндра и секции (колка) колкового 

барабана; 21,   – угловые перемещения 

внутреннего цилиндра и секции; с, b –

коэффициенты жесткости и диссипации 

упругого элемента; 
yM  – амплитуда воз-

мущения в установившемся режиме; cM  – 

сопротивление от протаскиваемого хлоп-

ка-сырца. 

Для определения колебаний системы в 

установившемся режиме решение системы 

(1) запишем в виде: 

 

.tcosDtsinC

,tcosBtsinA

2

1




        (2) 

 

Для определения произвольных посто-

янных А, В, С , D получили соответст-

вующие уравнения. В окончательном виде 

имеем выражения для определения ампли-

туд колебаний внутреннего цилиндра и 

соответствующей секции с колками бара-

бана: 

 

22
2

22
1 DC;BA  ,       (3) 

 

 

где  
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y
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M
D  , 
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2
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2
1
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1

Jb0b

bJb0

0bJcb
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k









 . 

 

Численное решение задачи осуществ-

лено при следующих значениях парамет-

ров: 5,20,2My   Нм; 4030  с
-1

; 

450350c   Нм/рад; 1412b   Нмс/рад. 

При значениях 25,018,0J2   кгм
2
 

амплитуда колебаний  
 

 1,006,02   рад, 
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а при 12,01,0J2   кгм
2
:  

 

 07,004,02   рад. 

 

С увеличением значений жесткости уп-

ругого элемента амплитуды колебаний 1  

и 2  уменьшаются. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Рекомендована новая составная конст-

рукция колкового барабана и получены 

формулы для расчета амплитуды колеба-

ний колков в установившемся режиме 

движения. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА РАЗРЕЖЕНИЯ  

СЛОЯ ХЛОПКА-СЫРЦА В ПИТАТЕЛЕ 

 ОЧИСТИТЕЛЯ МЕЛКОГО СОРА 

 
Х.И. ИБРОГИМОВ, Р.В. КОРАБЕЛЬНИКОВ 

 

(Таджикский технический университет им. академика М.С.Осими, 

Костромской государственный технологический университет) 

 

Основными рабочими органами пита-

телей-очистителей хлопка-сырца от мелко-

го сора 1-ХК(СЧ-01,СЧ-02 и 6А-12М1) яв-

ляются шахта, питающие валики, имею-

щие регулируемый привод, и рыхлитель-

ный-приемный рабочий орган в виде кол-

кового или колково-планчатого барабана 

рис.1-а. Из шахты 1 при помощи питаю-

щих валиков 2 хлопок-сырец уплотняется 

и подается в виде холста (под холстом 

подразумевается уплотненная масса хлоп-

ка-сырца в пространстве между питающи-

ми валиками и колковым барабаном) на 

вращающийся с большой частотой рыхли-

тельный колковый барабан 3. Колки 4 

рыхлительного барабана 3 за счет ударных 

воздействий захватывают нижний конец 

холста и отрывают от него клочки хлопка-

сырца в виде группы взаимосвязанных ле-

тучек (или одиночных летучек) и затем 
протаскивают их по сетчатой или колосни-

ковой решетке. 

 

 

 
а 

 
б 

Рис.1 
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На рис.1-б показана схема взаимодей-

ствия колков с холстом, где 1V  – скорость 

подачи хлопка-сырца; 2V  – линейная ско-

рость колкового барабана. 

При взаимодействии колкового бараба-

на с холстом происходят следующие про-

цессы, определяющие качество хлопка-

сырца и хлопкового волокна, как при очи-

стке, так в дальнейшем при джинировании. 

К этим процессам относятся:  

 разукрупнение (разрежение) холста 
на отдельные клочки или отдельные ле-

тучки; 

 удлинение связей между летучками; 

 зажгучивание волокнистых связей 

из-за нецентрального ударного воздейст-

вия колков по летучкам; 

 выделение сора; 

 повреждение семян. 
Механизмы этих процессов характерны 

и для других очистителей и машин пер-

вичной обработки хлопка. В этой связи  

рассмотрение данных процессов, получе-

ние математических и других моделей по-

зволят распространять их и на другие опе-

рации, связанные с очисткой хлопка-

сырца. 

Изучение процессов разукрупнения 

хлопка-сырца в очистителях рассматрива-

лось в работах [1…6]. В исследованиях 

профессора Бурнашева Р.З. [1] подробно 

изучен структурный состав и кинетика его 

изменения в основном применительно к 

очистителям крупного сора. Им изучено 

изменение структуры хлопка-сырца на 

очистителях ОХ-2, ЧХ-3М1 и ЧХ-3М2 

Мехнат. Как следует из [1], большинство 

частиц хлопка-сырца состоят из 2…4 лету-

чек. Бурнашев Р.З. считает [1], что показа-

тель структуры хлопка-сырца может слу-

жить критерием эффективности очисти-

тельного эффекта. С этим можно согла-

ситься.  

Для раскрытия влияния технологиче-

ских параметров рабочих органов питаю-

щей секции проведем теоретические ис-

следования, за основу которых  возьмем 

методику, изложенную в работе [2]. При 

составлении математической модели были 

приняты следующие допущения: 

 хлопок-сырец при помощи питаю-
щих валиков подается на колковый бара-

бан с постоянной скоростью; 

 взаимодействие колков барабана с 
хлопком-сырцом при его разрежении на-

ходится в зоне упругопластических де-

формаций; 

 выделение сора в процессе разре-

жения при составлении модели не учиты-

вается; 

 удар колка о летучку будем считать 
неупругим. 

Рассмотрим схему питающей секции 

очистителя, изображенную на рис.1-а и б. 

Как видно из рисунка, бородка, захвачен-

ная колком, деформируется. Растяжение 

бородки может быть выражено равенством 

 

   ,101                         (1) 

 

где 0  – длина недеформированной бород-

ки; 1  – длина деформированной бородки; 

  – относительная деформация бородки. 

Относительная деформация может быть 

выражена как 

   

   ,
0


                             (2) 

 

где  01    – величина абсолютной 

деформации. 

Воспользуемся выражением для ряда 

Тейлора: 
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Примем 00)x( f,f   – деформация при 

статическом растяжении, ,tx   тогда  

 

           .
tx

f


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


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                        (4) 

 

С учетом выражения (2) получим: 
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где дV  – скорость деформации бородки.  

С учетом (5) выражения для  , разло-

женной в ряд Тейлора будет 

 

    


 t
V

0

д
0   .           (6)  

 

В выражении (6) ограничились первы-

ми двумя членами ряда. Теперь выражение 

(1) можно записать: 

 



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

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V
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д
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Формула (7) справедлива для пластиче-

ской деформации. Для учета упругих 

свойств в [2] вводится поправочный коэф-

фициент k , учитывающий упругую со-

ставляющую деформацию (находится из 

опытных данных). 

По рекомендациям [2] коэффициент 

01,003,0k  . 

 











 t

V
k1

0

д
001


 .          (8) 

 

Скорость деформации может быть оп-

ределена из выражения, описывающего 

геометрическую сумму векторов скоростей 

подачи материала питающими валиками 

1V  и скорости колкового барабана 2V : 

 
2
2

2
1д VVV  .               (9) 

 

Если выразить 0  через зазор между 

питающими валиками и колковым бараба-

ном как  

 

tVhhh 10  ,         (10) 

 

то из (10) можно определить t : 

 

   
1
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V

h
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С учетом (11) выражение (8) примет 

вид: 
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Считая, что статическая деформация 

очень мала, то есть 00  , будем иметь: 

 

 









 


1

0

0

д
01

V

hV
k1




 .         (13) 

 

Здесь величина 1  характеризует дина-

мическую растянутость бородки от момен-

та захвата до отрыва. Чем больше 
1

 , тем 

меньше частиц отделяется от холста, тем 

больше разукрупнение и тем легче будет 

выделяться сор. Из уравнения (13) можно 

найти технологический зазор h : 
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Если считать поток хлопка-сырца не-

прерывным, то изменение его плотности 

по ходу потока при одинаковой ширине 

можем записать [4]: 

 

2211 VV  ,                    (15) 

 

где 1  и 2  – плотности потока до и после  

разрежения. 

Условно (15) можно выразить через 

линейные плотности: 

 

1100    ,                     (16) 

 

где 0  – линейная плотность холста; 1  – 

линейная плотность бородки после отрыва. 
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Если выразить 1  через массу, то  

 

1

1
1

m


 ,                      (17) 

 

где 1m  – масса единицы длины разрежае-

мого слоя. 

Возвращаясь к формуле (8), можно за-

писать, что при  
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формула (8) примет вид:         
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Отсюда найдем линейную плотность 

разреженного потока хлопка-сырца: 
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С учетом (11), (12) и (13) получим  
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Выражение (20) характеризует зависи-

мости линейной плотности разрежаемого 

потока хлопка-сырца от скорости дефор-

мации, скорости питающих валиков и 

плотности холстика, подаваемого в зону 

очистки.  

Анализируя выражение (20), можно 

видеть, что наибольшее влияние на про-

цесс разукрупнения – разрежения оказы-

вает скорость деформации, главной со-

ставляющей которой является скорость 

колкового барабана. До каких пределов 

можно разрыхлять хлопок-сырец перед по-

дачей его в очиститель? Учитывая специ-

фику хлопка-сырца, в котором наименьшей  

структурной частицей является летучка 

(одиночное семечко с закрепленным на 

нем волокном) – поток разрежаемого 

хлопка-сырца должен состоять, по воз-

можности, из одиночных летучек. 

 

 
 

Рис.2 

 

На рис.2 представлен график кинетики 

изменения структурного состава хлопка-

сырца по переходам [1]. Там же показан 

характер изменения плотности потока 

хлопка-сырца. По оси ординат отложено: z  

– среднее число летучек в частицах хлоп-

ка-сырца;   – плотность потока хлопка-

сырца.        

Кривые 1, 2 соответствуют хлопку-сыр-

цу 1 класса, 1 сорта при %5,8W  . Кривые 

3,4 соответствуют хлопку-сырцу 2 класса, 

1 сорта при %5,8W  . Кривая 5 соответ-

ствует теоретической кривой изменения 

плотности потока хлопка-сырца, подсчи-

танной по формуле (20) при ,03,0k   

;с/м10Vд   ;мм1300   мм10h  . 

Как следует из графиков кинетики из-

менения структурного состава, воздейст-

вия колковых барабанов существенно из-

меняют структурный состав холста, что 

подтверждают и теоретические исследова-

ния о разукрупнении (разрежении) потока 

хлопка-сырца. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Разработана методика расчета парамет-

ров процесса разрежения потока хлопка-

сырца при взаимодействии с колковыми 

барабанами очистителей хлопка от мелко-

го сора. 
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ВЛИЯНИЕ ДЛИНЫ ШЛАНГОВ НА ДИНАМИКУ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ ВОЗДУХА  

В ВИХРЕВОЙ КАМЕРЕ В МАШИНЕ ПСК-225-ШГ 

 
В.К. РАЗУМЕЕВ, П.М. МОВШОВИЧ, К.Э. РАЗУМЕЕВ, А.Ф. ФИЛИПЬЕВ  

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 

 

На рис. 1 приведена идеальная цикло-

вая диаграмма изменения сжатого воздуха 

на входе в вихревую камеру. Именно ре-

лейное изменение амплитуды давления с 

минимальной зоной нечувствительности 

обеспечивает эффективное переключение 

направления вихря в камерах и получение 

хорошего качества скручиваемой пряжи 

при высокой скорости выпуска. 

 

 
 

Рис.1 

 

Однако такая форма диаграммы прак-

тически нереализуема. Ряд факторов при-

водит к искажению реальной диаграммы: 

– наличие зазора между золотником и 

корпусом переключателя, что приводит к 

некоторой инерционности процесса ком-

мутации; 

– конечная длина коммуникаций 

(шлангов) от выходов переключателя ко 

входам блока вихревых камер. 

Если первый фактор рассматривался 

нами в [1], то второй фактор представляет 

собой предмет исследования в настоящей 

статье. 

Действительно, одним из параметров, 

который может оказывать влияние на 

форму управляющего сигнала при пере-

ключении воздуха в вихревых камерах, 

является длина шлангов от переключателя 

до камер. 

Точный расчет цепи переключатель-

камера представляет сложную задачу, в 

первую очередь, из-за нелинейности рас-

ходных характеристик. Упрощение модели 

может осуществляться по двум направле-

ниям. 

Прежде всего, реальная система с рас-

пределенными параметрами заменяется на 

эквивалентную систему с сосредоточен-

ными параметрами. 

Второе упрощение относится к описа-

нию потерь на сопротивление в коммуни-

кациях, а именно к предположению о том, 

что потери на трение соответствуют лами-

нарному режиму, а распределение скоро-

стей по сечению – установившемуся со-

стоянию (параболический закон распреде-

ления скоростей). 

Отклонение фактического течения от 

расчетного следует компенсировать при 

помощи поправочного коэффициента, оп-

ределяемого экспериментальным путем. 

С учетом сделанных допущений тече-

ние воздуха через коммуникации описыва-

ется системой уравнений гидродинамики: 

 



№ 4 (309) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2008 40 

 
t

di



 ,                     (1)  

 

x
r

dx

d







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где  – средняя по сечению скорость воз-

духа; r – удельное сопротивление;  – вяз-

кость воздуха. 

Расход через одно сопло камеры при-

близительно составляет 1 м
3
ч, то есть око-

ло 280 см
3
/с. При сечении канала 0,1 см

2
 

скорость воздуха составляет около 30 м/с, 

а число Маха менее 0,1. При таких скоро-

стях можно с погрешностями порядка про-

цента (например, [78], с.70, табл. 17) пре-

небречь сжимаемостью воздуха. Тогда от 

общих уравнений (1), (2) можно перейти к 

уравнениям акустики: 

 

tdx

d
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


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
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

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 r

xdx

d
0 .                 (4) 

 

Здесь 0 – средняя плотность воздуха, 

которую для ориентировочных расчетов 

можно принять равной 1,2910
-4 

сН с
2
 /см

4
. 

Указанная модель динамики процесса 

переключения воздуха в камерах с учетом 

влияния длины шлангов рассмотрена в ра-

боте [2]. Рассмотрим основные результаты, 

полученные в указанной работе. 

Теоретическое исследование показало, 

что неидеальность переключения (откло-

нение кривой давления на входе в камеру 

от кривой давления на выходе переключа-

теля) начинает сказываться на частотах 

свыше  30…40  Гц. Поскольку при скоро-

сти выпуска пряжи 200 м/мин частота пе-

реключения составляет 15…20 Гц, теоре-

тический анализ подтвердил возможность 

применения шлангов с длиной порядка 

0,5 м. 

Теоретические результаты проверялись 

экспериментальным путем [2]. За критерий 

качества была выбрана форма кривой на-

бора и спада давления сжатого воздуха на 

входе в камеру. Варьировались: 

– длина коммуникаций, 

– частота переключения вихря в каме-

рах, 

– давление воздуха, 

– расход воздуха. 

Оценка качества формы кривой давле-

ния проводилась по отношению к матема-

тическому ожиданию величины давления 

и среднему квадратическому отклонению. 

Условия проведения эксперимента: 

– давление воздуха на входе в камеру: 

0,05; 0,08 МПа; 

– частота переключения воздуха: 5…40 

Гц; 

– длина шлангов от переключателя до 

камеры: 0,25…1,5 м. 

На основании проведенного исследова-

ния были получены следующие результа-

ты. 

На всем диапазоне частот режим рабо-

ты переключателя незначительно отлича-

ется от оптимального. 

С увеличением частоты переключения 

величина средней ординаты давления 

уменьшается. Поэтому для получения но-

минальной крутки при повышенной часто-

те (соответствующей повышенной скоро-

сти выпуска) необходимо корректировать 

давление на входе в переключатель. 

При малых величинах давления длина 

коммуникаций оказывает незначительное 

влияние на работу камер. При давлении 

0,08 МПа влияние длины шлангов заметно 

в диапазоне 0,25…1 м. 

Проведенные исследования позволили 

выбрать допустимые длины шлангов меж-

ду переключателем и блоком камер и 

обеспечить возможность рационального 
проектирования самокруточной машины. 
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УДК 677.11.017.3 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ДРОБЛЕНИЯ  

ТЕХНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ ВОЛОКОН  

ПО ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПЕРЕХОДАМ ПРОИЗВОДСТВА  

ЧИСТОЛЬНЯНОЙ ПРЯЖИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО КОМПЛЕКСА КЛА-2 

 
Е.А. ПЕСТОВСКАЯ, А.Н. ИВАНОВ 

 
(Костромской государственный технологический университет, 

Научно-внедренческий центр «Блеск» (г. Кострома)) 

 

При исследовании процесса дробления 

технических комплексов льняных волокон 

по технологическим переходам прядения 

льна ранее [1…3] анализировали, главным 

образом, изменение массодлины волокон, 

которую определяли путем штапельного 

анализа при ручном разборе волокон. Оп-

ределение линейной плотности техниче-

ских комплексов волокон представляет 

при этом значительные трудности и не да-

ет достоверных результатов. Применение 

спектрального анализа структурной не-

ровноты продуктов прядения с использо-

ванием автоматизированного комплекса 

КЛА - 2 позволяет легко преодолеть эти 

трудности и быстро получить точные и 

объективные данные о толщине техниче-

ских комплексов льняных волокон [4…5]. 

Процесс дробления технических ком-

плексов льняных волокон по технологиче-

ским переходам мокрого прядения льна 

исследовали на действующей технологи-

ческой цепочке оборудования прядильного 

производства ООО «Яковлевская ману-

фактура»: раскладочная машина РН-500-Л 

→  перегонная машина  ЛП-500-Л→ 4 

перехода ленточных машин ЛЧ-2-Л1→ 

ЛЧ-2-Л1 →ЛЧ-3-Л1→ ЛЧ-4-Л1→ ровнич-

ная машина РН-216-Л3→ прядильная ма-

шина ПМ-88-Л5. Вырабатывали чистольня-

ную пряжу 46 текс из ровницы № 1,4 (714 

текс) с различной смеской и степенью од-

ревеснения льняных волокон. 

Способность к механическому дробле-

нию технических комплексов льняных во-

локон в гребенных полях ленточных и 

ровничных машин зависит от качества во-

локна: номера и степени одревеснения че-

саных льнов. С повышением номера сме-

ски волокон и снижения степени одревес-

нения срединных пластинок волокон дро-

бимость технических комплексов повыша-

ется, увеличивается число комплексов во-

локон в поперечном сечении ровницы, что 

приводит в результате к снижению ее 

структурной неровноты (табл.1). 

Механическое дробление технических 

комплексов волокон в гребенных полях 

происходит как в продольном, так и в по-

перечном направлениях, то есть сопрово-

ждается поперечным разрывом волокон. 

Из данных табл.1 следует, что с повыше-

нием номера и снижением степени одре-

веснения с 40 до 30% дробимость техниче-

ских комплексов волокон в продольном 

направлении повышается, при этом 

уменьшается линейная плотность волокон, 

и увеличивается их средняя длина. Однако 
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при уменьшении степени одревеснения 

ниже уровня 30% и увеличении номера 

смески > 18,0 наряду с увеличением про-

дольного дробления повышается попереч-

ный разрыв волокон, и средняя длина тех-

нических комплексов уменьшается. При 

этом в ленте и ровнице из мягких волокон 

высокого номера появляется большое ко-

личество коротких волокон (в виде пуха, 

мушки), которые накапливаются на греб-

нях ровничной машины и попадают в ров-

ницу в виде периодических коротких 

утолщений с периодом, равным шагу 

гребней, умноженному на вытяжку (10 см). 

В спектре неровноты ровницы появляется 

пик периодической неровноты 1 (рис.1 – 

влияние содержания коротких волокон на 

спектры неровноты суровой ровницы 

№1,4). Интенсивность пика 1 (амплитуда 

периодической неровноты) характеризует 

содержание коротких волокон в ровнице. 

Накопление коротких волокон в суровой 

ровнице приводит к образованию утолще-

ний в пряже длиной 1…2 см и к ухудше-

нию внешнего вида тканей. Такие пороки 

являются одной из главных причин сниже-

ния сортности льняных тканей и их отбра-

ковки на экспорт. 
 

Т а б л и ц а 1 
 

Показатели 
Номер смески 

16,0 17,0 18,0 20,0 

Степень одревеснения, % 
40 35 30 20 

Параметр неровноты 
CV

2
 [12-400 мм] 

 
80 

 
74 

 
65 

 
56 

Параметры структуры 
волокон в ровнице: 

    

Т , мтекс 5000 4400 4050 3700 

 , мм 80 88 95 85 

Сl, % 95 80 75 80 

Число волокон в 
поперечном сечении 

143 162 176 193 

 
 

 
 

Рис.1 
 



№ 4 (309) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2008 43 

 

 

Т а б л и ц а 2 

№ 

образца 

Номер 

чесаного льна 

Степень 

одревеснения  

S, % 

Количество мушки 

в ленте, шт/150 г 

Интенсивность 

пика 1 в ровнице  

(спектр КЛА-2) 

1 №20 

светло-серый 

 

21,5 

 

40 

 

20,0 

2 №18 

серый 

 

28,0 

 

30 

 

13,0 

3 №17 

серый 

 

33,0 

 

22 

 

8,0 

4 №16 

темно-серый 

 

38,0 

 

30 

 

12,0 

5 №16 

серый  

с бурым оттенком 

 

 

45,0 

 

 

40 

 

 

16,0 

6 №16 

серый  

с зеленым оттенком 

 

 

30,0 

 

 

60 

 

>20 

(зашкаливание пика) 

 

 

В табл. 2 приведены результаты анали-

за содержания коротких волокон в ленте с 

четвертого перехода и суровой ровницы 

№1,4, полученных из чесаных волокон 

№№16…20, из которых следует, что ми-

нимальное количество коротких волокон 

образуется в ленте и ровнице, полученных 

из чесаного волокна №17 серого цвета со 

степенью одревеснения  33%. Оно соот-

ветствует норме, установленной опытным 

путем в производственных условиях. При 

повышении номера чесаного льна и 

уменьшении степени одревеснения <33% 

количество коротких волокон в ленте и 

ровнице увеличивается и превышает нор-

му примерно в 2 раза при степени одре-

веснения  20 %. 
На основании проведенных исследова-

ний можно сделать вывод о том, что при 

выработке чистольняной пряжи средней 

линейной плотности 56…46  текс опти-

мальный номер смески чесаных волокон 

равен 17,0; при этом степень одревеснения 

волокон составляет  30%. При хорошем 

техническом состоянии технологического 

оборудования достигается требуемый уро-

вень дробления технических комплексов 

льняных  волокон  по  переходам  прядиль- 

ного производства и структурной неровно-

ты продуктов прядения – ленты, ровницы 

и пряжи.  

В табл. 3 показано изменение толщины 

и длины технических комплексов волокон 

и параметра структурной неровноты 

CV
2
 [12…400 мм] продуктов прядения по 

технологическим переходам при выработ-

ке чистольняной пряжи линейной плотно-

сти 46 текс из смески волокон №17 со сте-

пенью одревеснения 30…35%. 

Из данных табл. 3 следует, что струк-

турная неровнота продуктов прядения рез-

ко возрастает на последних трех переходах 

и особенно в процессе самого прядения. 

Это обусловлено тем, что толщина ком-

плексов волокон в ленте с 4-го перехода, в 

ровнице и пряже изменяется всего лишь на 

33% (с 4048 до 2700 мтекс), а в результате 

значительного утонения этих продуктов ( 

в 170 раз) резко уменьшается число ком-

плексов волокон в поперечном сечении 

продуктов (в 100 раз). Вследствие этого 
резко возрастает параметр структурной 

неровноты ровницы и пряжи 

CV
2
 [12…400 мм] в зоне действия вытяж-

ных приборов ровничной и прядильной 

машин.

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 



№ 4 (309) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2008 44 

Т а б л и ц а 3 

Технологический 

переход 

Показатели структуры продуктов 

линейная 

плотность 

продукта, 

текс 

средняя  

массодлина 

комплексов, 

мм 

средняя ли-

нейная 

плотность 

комплексов, 

мтекс 

количество 

комплексов 

в поперечном 

сечении 

продукта 

параметр 

неровноты, 

CV
2
 

[12…400 мм] 

 

Раскладочная 

машина 

РП-500-Л 

 

 

– 

 

 

391 

 

 

5714 

 

 

– 

 

 

– 

Перегонная 

машина 

ЛП-500-Л 

 

 

41667 

 

 

367 

 

 

5235 

 

 

7959 

 

 

12 

Ленточные 

машины 

ЛЧ-2-Л1 

 

 

41667 

 

 

321 

 

 

4854 

 

 

8584 

 

 

10 

ЛЧ-2-Л1 37037 296 4672 7927 10 

ЛЧ-3-Л1 26316 273 4255 6184 15 

ЛЧ-4-Л1 7813 258 4048 1930 30 

Ровничная 

машина 

РН-216-Л 

 

 

714 

 

 

234 

 

 

3831 

 

 

186 

 

 

60 

Прядильная 

машина 

ПМ-88-Л5 

 

 

46 

 

 

35-40 

 

 

2700 

 

 

17-18 

 

 

850 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Механическое дробление техниче-

ских комплексов льняных волокон в гре-

бенных полях ленточных и ровничных 

машин происходит как в продольном, так 

и в поперечном направлении, то есть со-

провождается поперечным разрывом воло-

кон. При снижении степени одревеснения 

льняных волокон < 30% в ленте и ровнице 

резко возрастает количество коротких не-

прядомых волокон, которые образуют ко-

роткие утолщения в пряже и ухудшают ее 

внешний вид. 

2. Структурная неровнота продуктов 

прядения сильно возрастает на последних 

трех переходах и особенно в процессе са-

мого прядения, что обусловлено резким 

уменьшением числа комплексов волокон в 

поперечном сечении продуктов. Экспери-

ментально показано, что при этом преоб-

ладающим является поперечное дробление 

технических комплексов. В процессе мок-

рого прядения льна средняя массодлина 

технических комплексов волокон умень-

шается  в 7 раз с 234 мм в ровнице до 
35…40 мм в пряже, а средняя толщина 

комплексов при этом снижается только  в 

1,4 раза с 3831 до 2700 мтекс. 
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УДК 677.05 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПЕРФОРИРОВАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ  

ДЛЯ ОБЕСПЫЛИВАНИЯ ВОЛОКНИСТОЙ МАССЫ  

НА МАШИНАХРАЗРЫХЛИТЕЛЬНО-ОЧИСТИТЕЛЬНОГО АГРЕГАТА 
 

К.Ю. ПАВЛОВ 

 

(Ивановская государственная текстильная академия) 

 

Известно, что мелкий сор и пыль, свя-

занные с волокном, оседая на стенках ро-

тора пневмопрядильных машин, вызывают 

серьезные затруднения при формировании 

пневмомеханической пряжи. 

Каждая технологическая операция со-

временного прядильного производства со-

провождается выделением свободных и 

образованием (вследствие разрыва, повре-

ждения волокон) новых частиц пыли. Это-

му способствуют интенсивные механиче-

ские воздействия рабочих органов машин 

на волокнистый материал, что, с одной 

стороны, обеспечивает значительный эф-

фект очистки, а с другой – ведет к сниже-

нию прочности, укорачиванию волокон, 

измельчению твердых частиц и увеличе-

нию доли мелкой пыли. Обеспыливание 

волокон – как процесс – должно носить 

многостадийный характер, требующий об-

работки массы волокон на различных тех-

нологических переходах, преимуществен-

но на стадиях рыхления и очистки. В этой 

связи, и в первую очередь, необходимо 

там, где это возможно, заменять механиче-

ское воздействие рабочих органов альтер-

нативным воздействием, исключающим 

повреждение волокон и образование пыли 

начиная с этапа первичной обработки. 

На основе законов аэродинамики раз-

работаны технологические операции обес-

пыливания, в основу которых положен 

принцип отведения части воздушного по-

тока из рабочей зоны в вакуумную камеру 
через перфорированную решетку, охваты-

вающую сектор рабочего органа (1). Такие 

технологические операции были введены 

на осевом чистителе, наклонном очистите-

ле, наклонном чистителе-рыхлителе, гори-

зонтальном разрыхлителе. Эксперимен-

тальные исследования введенной техноло-

гической операции в лаборатории и на 

предприятии показали улучшение всех фи-

зико-механических показателей полуфаб-

рикатов и пряжи. В частности, снижение 

засоренности и улучшение качества пряжи 

составляют 7…9%. Отложение пыли в же-

лобе прядильной камеры в среднем снижа-

ется на 10%. Обрывность в прядении сни-

жается на 10…15%. 

Предложенные технические решения 

предполагают выполнение операции обес-

пыливания в зоне между рабочим органом 

машины, оснащенным колками или ножа-

ми, и перфорированной поверхностью. В 

этом случае перфорированная поверхность 

выполнена концентрично рабочему органу 

с разводкой между ними 10…15 мм. Такая 

разводка между рабочими органами и ко-

лосниковой решеткой рекомендуется спра-

вочной литературой. Обеспыливание в 

данном случае обеспечивается за счет ва-

куума, создаваемого с противоположной 

стороны перфорированной поверхности.  

В результате вакуума в отверстиях 

перфорированной поверхности образуется 

всасывающий факел. В зоне обрабатывае-

мого материала на площади всей перфори-

рованной решетки образуется поле разря-

жения, имеющее вид, изображенный на 

рис. 1 – схема поля всасывания (разреже-

ния).  

Воздушный поток, создаваемый всасы-

вающим факелом, захватывает пыль, пух и 

мелкие сорные примеси и выводит из зоны 

обработки материала в вакуумную камеру  

и далее через патрубок к фильтрам. 

Для успешного отделения пыли и пуха 

необходимо знать оптимальные параметры 

скоростного режима воздушных потоков, 

создаваемых всасывающими факелами в 

поле разряжения, и параметры перфориро-

ванной поверхности. 
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Рис.1 

 

Наиболее правильные диапазоны ско-

ростей всасывающего факела в данном 

случае следует искать в области скорости 

витания Vвит отдельных волокон. Можно 

рассуждать следующим образом. Если 

скорость воздуха во всасывающем факеле 

Vвс несколько превышает скорость витания 

Vвит волокна, то, видимо, она достаточна 

для того, чтобы аэродинамические силы 

могли управлять движением волокон пуха, 

пыли и очень легких сорных примесей и 

способны вывести эти фракции через от-

верстия перфорированной поверхности в 

вакуумную камеру. 

В справочных материалах находим, что 

скорость витания хлопкового волокна с 

длиной  25,4 мм и линейной плотностью 

196 ктекс равна Vвит = 0,06 м/с. 

Следует заметить, что пух является бо-

лее короткой фракцией и имеет меньшую 

линейную плотность. Следовательно, ско-

рость витания для такого объекта меньше. 

Поэтому с большей гарантией берем в ка-

честве контрольной скорости витания пу-

ха, отделяемого через перфорированную 

поверхность, скорость, равную Vвит = 

=0,06 м/с. 

Как известно из аэродинамики, ско-

рость воздушного потока во всасывающем 

факеле по мере удаления от плоскости от-

верстия резко падает. Значит, чтобы со-

хранить скорость во всасывающем факеле 

на некотором удалении от плоскости от-

верстия не менее Vвит = 0,06 м/с, необхо-

димая в плоскости отверстия скорость воз-

духа должна быть выше. 

Одной из основных характеристик 

перфорированной поверхности являются 

форма и размер отверстия перфорации. 
Из аэродинамики известно, что ско-

рость воздушного потока по оси всасы-

вающего факела в круглом отверстии со-

храняется лучше. Следовательно, высота 

всасывающего факела при круглом отвер-

стии выше, чем при прямоугольном. На 

основании этого принимаем круглые от-

верстия перфорированного листа. С увели-

чением диаметра отверстия высота всасы-

вающего факела возрастает. Это является 

благоприятным фактором для эффективно-

го удаления пыли и пуха. Однако следует 

заметить, что при увеличении отверстия 

перфорации: 

– возрастает вероятность выхода пол-

ноценного волокна через отверстия боль-

шого диаметра; 

– резко возрастает расход воздуха, что 

приводит к неоправданным затратам; 

– чрезмерно мощный факел может на-

столько сильно прижать волокнистую мас-

су рабочей зоны к перфорации, что будет 

нарушен технологический процесс ее об-

работки. 

Для определения оптимального диа-

метра перфорации были изготовлены пер-

форированные листы с диаметром отвер-

стия d0 = 3;4;5 мм. 

Испытания перфорированных листов с 

разным диаметром отверстия проводились 

на горизонтальном разрыхлителе ГР-8. 

Проведенные испытания показали, что при 

диаметре отверстия  5 мм имеет место зна-

чительное (рис. 2– диаграмма выделения 

полноценного волокна в угары)  выделение 

в угары вместе с пухом и пылью полно-

ценного волокна практически всех длин. 

Содержание полноценного волокна в вы-

деленных угарах составляло 50%. Такой 

результат недопустим. Следовательно, 

перфорированный лист с диаметром от-
верстия перфорации 5 мм не пригоден.  
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Рис.2 

 

Испытания перфорированного листа с 

диаметром отверстия 4 мм дали следую-

щие результаты. Наблюдалось незначи-

тельное выделение полноценного волокна 

в угары. Доля полноценного волокна в 

угарах составляла 20% от общего количе-

ства угаров. Такой результат тоже можно 

считать нежелательным. Следовательно, 

перфорированный лист с диаметром от-

верстия 4 мм использовать не рекоменду-

ется. 

Испытание перфорированного листа с 

диаметром отверстия 3 мм показали, что в 

угарах не содержится полноценного во-

локна. Такой результат является положи-

тельным, поэтому для дальнейших испы-

таний использовали перфорированный 

лист с диаметром отверстия 3 мм. 

Для эффективного пылеудаления 

большое значение имеет поле разряжения, 

создаваемое всасывающими факелами на 

поверхности перфорированного листа. Ви-

димо, поле разряжения будет стабильное и 

равномерное, если отверстия на поверхно-

сти перфорированного листа будут распо-

ложены плотнее и равномернее. Однако 

близкое расположение отверстий друг к 

другу не должно привести к ухудшению 

прочностных характеристик перфориро-

ванного листа. 

Расчеты прочности перфорированного 

листа показали, что допустимо расположе-

ние отверстий d = 3 мм на листе с расстоя-

нием между центрами отверстий 5 мм в 

шахматном порядке (рис. 3 – схема перфо-

рации).  

 

 
 

Рис.3 

 

В этом случае расстояние между ряда-

ми отверстий составит 4 мм и величина 

перемычки между отверстиями будет рав-

на 2 мм. Для такой конфигурации перфо-

рированного листа проведен расчет его 

живого сечения. Для расчета возьмем 

квадрат размером  10х10см. 

Пусть d0 – диаметр отверстия; b0 – рас-

стояние между центрами отверстий; h0 – 

расстояние между рядами отверстий; nb – 

число отверстий в ряду; nh – число рядов; 

n0 – общее количество отверстий; S – пло-

щадь квадрата; S01 – площадь отверстий; 

Sж0 – площадь живого сечения; fm – коэф-

фициент живого сечения; Sж% – площадь 

живого сечения в %. 

Расчет живого сечения перфорирован-

ного листа с названными выше параметра-

ми приведен в табл.1.  

 
Т а б л и ц а 1 

Характеристика  

листа 

d0, 

мм 

b0, 

мм 

ho, 

мм 

nb nh n0 S, мм
2 

S01, 

мм
2
 

Sж0, 

мм
2 

fm Sж% 

Значения параметров 3 5 4 20 25 500 10
4 

7,065 3532,5 0,35 35 

 

Таким образом, коэффициент живого 

сечения выбранной перфорированной по-

верхности составляет 0,35. 

Перфорированная поверхность была 

выполнена в соответствии с проведенными 

расчетами и представлена на рис. 4.  
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Рис.4 

 

Исходя из рабочей ширины разрых-

ляющих машин, равной 1000…1060 мм, 

ширина перфорированного листа принята 

равной 1000 мм. 

Протяженность его по рабочей поверх-

ности разрыхляющего органа определяется 

конструкцией машины, мощностью воз-

душного потока, который будет рассчитан 

на базе дальнейших исследований. 
 

В Ы В О Д Ы  
 

В работе установлены параметры пер-

форированной поверхности и определены 

принципы расчета скоростного режима 

воздуха в зоне разрежения для обеспече-

ния эффективного обеспыливания волок-

нистой массы. 
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РАСЧЕТ СОПРЯЖЕННОСТИ ПАКОВОК  

НА СНОВАЛЬНО-ШЛИХТОВАЛЬНОМ АГРЕГАТЕ ИГТА 

 
В.Л. МАХОВЕР, Т.В. СМИРНОВА 

 

(Ивановская государственная текстильная академия) 

 

Согласно технологической схеме сно-

вально-шлихтовального агрегата, предло-

женного на кафедре ткачества ИГТА [1], 

подготовка основ для выработки тканей 

малой и средней поверхностной плотности 

осуществляется путем сматывания нитей с 

бобин шпулярника и одного сновального 

вала. При этом частично сокращается про-

цесс снования пряжи. 

На рис. 1 приведена структурная схема 

подготовки основ на сновально-

шлихтовальном агрегате. 

 

 
Рис.1 

 

На схеме обозначено: cco m,m,m   – со-

ответственно число нитей в основе (на 

ткацком навое), количество бобин в шпу-

лярнике агрегата и количество бобин в 

шпулярнике сновальной машины (число 

нитей на сновальном валу); нL  – сопря-

женная длина нитей на ткацком навое; 

вб L,L  – длина нитей соответственно на 

бобинах и на сновальном валу. 

Очевидно, что расчет сопряженности 

указанных паковок должен осуществлять-

ся при выполнении следующих условий. 

1. Число knн   ткацких навоев, полу-

чаемых из ставки cm  бобин шпулярника 

агрегата, должно быть целым: 

 

kL/L нб  .  (1) 

 

2. Из длины вL  нитей на валу должно 

получаться также целое число 1н kn   

ткацких навоев: 

 

1нв kL/L  .  (2) 

 

3. Число валов 2в kn  , получаемых из 

ставки cm  бобин сновальной машины, 

должно быть целым: 

 

.kL/L 2вб    (3) 

 

Для повышения производительности 

процесса подготовки основ необходимо, 

чтобы доработка последнего сновального 

вала на агрегате происходила одновремен-

но с доработкой ставки бобин и последне-

го ткацкого навоя. Это условие будет вы-

полнено, если число нn  наработанных 

ткацких навоев будет кратно числу вn  

сработанных на агрегате сновальных ва-

лов, то есть 
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3вн kn/n  ,  (4) 

 

где 3k  – целое число. 

Заметим, что из условия непрерывно-

сти процесса на сновально-шлихтовальном 

агрегате имеем: 
 

бввнн LLnLn  .     (5) 

 

Из левой части равенства (5) получаем: 
 

31нввн kkL/Ln/n  .   (6) 

 

То есть выполнение условия (2) приво-

дит к выполнению условия (4). Кроме то-

го, из (3) и правой части равенства (5) сле-

дует, что количество вn  сновальных ва-

лов, срабатываемых из одной ставки сно-

вально-шлихтовального агрегата, равно 

числу вn  сновальных валов, получаемых 

из ставки бобин в сновке. Можно заметить, 

что согласно (1), (2) и (3): 

 

12 k/kk  .  (7) 

 

Таким образом, расчет сопряженности 

паковок при подготовке основ на данном 

сновально-шлихтовальном агрегате сво-

дится к выполнению условий (1), (2) и (7). 

При этом коэффициенты 1k,k  и 2k  долж-

ны быть целыми числами. 

Известно, что длины нитей на бобине, 

сновальном валу и ткацком навое (м) рас-

считываются по формулам: 

 

,
Т

10G
L

об

6
б

б


  ,

Тm

10G
L

овc

6
в

в



  ,

Тm

10G
L

онo

6
н

н


    (8) 

 

где вб G,G  – масса пряжи на бобине и на 

сновальном валу без учета начинков и от-

ходов (кг); нG  – сопряженная масса пряжи 

на ткацком навое без учета приклея (кг);  

оновоб Т,Т,Т  – линейная плотность основ-

ной пряжи (текс) на соответствующих па-

ковках. 

С применением формул (8), полагая 

приближенно овоноб ТТТ  , выражения 

(1) и (2) можно представить в виде: 

 

oKmk  ,                     (9) 

 

1o1c k/mKm  ,  (10) 

 

где 
 

нб G/GK  , нв1 G/GK  . (11) 

 

К полученным формулам (7), (9)…(11) 

добавляется очевидное равенство: 

 

coс mmm  .          (12) 

 

В качестве примера применения полу-

ченных зависимостей рассмотрим расчет 

сопряженности паковок при подготовке 

основ для выработки бязи арт. 299 [2, 

с. 476] на ткацких станках АТПР-100-4. 

Число нитей в основе om  1988, линей-

ная плотность основной пряжи на бобине 

обТ  42 текс. Вытяжка пряжи в сновании 

и шлихтовании снb  0,2 и шлb  1,0 %. 

Сначала по обычной методике [3] рас-

считываются сопряженная длина нL  и 

масса нG  нитей на ткацком навое. В дан-

ном примере получено нL  1174 м и в 

расчете на мягкую пряжу (без учета при-

клея)  нG  96,7 кг.  Затем для сновально-

го вала машины СП-140 при диаметре на-

мотки вD 78 см, рассадка фланцев 

вН 140 см, диаметр ствола вd 24 см и 

плотности намотки в 0,50 г/см
3
 по фор-

муле 

 

  3
в

2
в

2
в

в
в 10dD

4

Н
G 


     (13) 
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находим вG  302,7 кг. Масса пряжи на 

цилиндрической бобине БД-200 при диа-

метре намотки бD  25 см и плотности 

намотки б  0,41 г/см
3
 с применением 

формулы [3, с. 143] бG  1,720 кг. 

Далее расчет осуществляется в сле-

дующей последовательности. 

1. По формулам (11) находим:  

 

K 1,720/96,7=0,0178, 

 

1K  302,7/96,7=3,130. 

 

Согласно (9) k 0,0178·1988=35,38. 

Поскольку это число должно быть целым, 

принимаем k  35. Из (9) уточненное зна-

чение  om/kK  35/1988 = 0,0176. По 

первой формуле (11) уточняем массу пря-

жи на бобине: 

 

 нб KGG 0,0176∙96,7=1,702 кг. 

 

2. При k  35 формула (7) принимает 

вид: 2k  35/ 1k . Так как 1k  и 2k  должны 

быть целыми числами, получаем два воз-

можных варианта: вариант 1: 1k 5,  

2k 7; вариант 2: 1k  7,  2k  5. 

Для обоих вариантов рассчитываем ко-

личество cm  и cm  бобин соответственно в 

шпулярнике сновальной машины и сно-

вально-шлихтовального агрегата (рис. 1). 

По формулам (10) и (12) получаем: вари-

ант 1: cm 3,130∙1988/5=1244, cm 1988- 

-1244 = 744; вариант 2: cm 3,130·1988/7 = 

=888, cm  = 1988-888 = 1100. 

3. Если принять на машине СП-140 

скорость снования   600 м/мин (10 м/с), 

число обрывов на 1 млн. м одиночной нити 

а = 3, коэффициент перехода работницы 

между двумя соседними вертикальными 

рядами бобин шпулярника Ш-616-2 

С 0,5 с [2, с. 128], то величина оптималь-

ной ставки бобин по формуле [4, с. 130] 

будет: 
 

 оптcm  14605,010332103  .  

Этот расчет показывает, что в нашем при-

мере вариант 1 является более предпочти-

тельным, так как количество бобин в шпу-

лярнике сновальной машины приближает-

ся к оптимальному значению. Кроме того, 

в шпулярнике агрегата количество бобин 

меньше, чем во втором варианте, что так-

же является более благоприятным факто-

ром, так как обслуживание шпулярника 

агрегата сложнее обслуживания сноваль-

ного вала. Таким образом, в нашем при-

мере имеем: cm 744, cm 1244, 

 knн 35,  2вв knn  7,  1н kn  5. 

4. С учетом вытяжки пряжи при снова-

нии и того, что обТ  42 текс, находим 

овТ  42·(1-0,01∙0,2) = 41,9 текс. По фор-

мулам (8) получаем: 

 

бL  40524
42

10702,1 6




 м,   

 

вL  5807
9,411244

107,302 6




 

 м. 

 

5. Сопряженная длина нитей на ткац-

ком навое, как было отмечено выше, 

 ннс LL 1174 м. Рассчитываем теперь 

сопряженные длины нитей на бобине 

 бсL  и сновальном валу  всL . 

Согласно (1)  нбн L/Lnk  

=40524/1174 = 34,51. Принимаем, как и ра-

нее, нn  35. Тогда  

 

ннбс nLL  (1+0,01 нП ),          (14) 

 

где нП  – процент начинка. 

Подставив сюда соответствующие чи-

словые значения, найдем: бсL  

=1174·35(1+0,01·3) = 42323 м. 

Согласно (2)  нвн1 L/Lnk  

=5807/1174=4,95. Принимаем нn  5, тогда 

по формуле 

 

)nL(L клмннвс   (1-0,01 шлb ), (15) 
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где lM, lКЛ  – длины мягких и клееных кон-

цов пряжи, идущие в отходы, получаем 

всL  (1174·5+1+25)(1-0,01·1)=5837 м. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Предложена методика расчета сопря-

женности паковок на сновально-

шлихтовальном агрегате, где сматывание 

нитей осуществляется со ставки бобин 

шпулярника и одного сновального вала. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФОРМАЦИИ ВЕТВЕЙ ОСНОВЫ,  

ОГИБАЮЩИХ СКАЛО,  

МЕТОДОМ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 

 
О.А. САВВИН, Е.З. СЕЛЕЗНЕВА, А.В СЕРГЕЕВА  

 

(Костромской государственный технологический университет) 

 

Для исследования движения подвиж-

ной системы скала возникает необходи-

мость определения деформации ветвей ос-

новы в зависимости от угла поворота ры-

чага скала. При вычислении этой дефор-

мации часто используют оригинальные 

геометрические построения, позволяющие 

получить лишь ее приближенное значение. 

Такой метод использован, например, в ра-

боте  П.В. Лиманаускаса [1]. Покажем, как 

найти точное, с точки зрения геометрии, 

решение этой проблемы сравнительно 

простым способом. В качестве объекта ис-

следования возьмем станок СТБ. 

Рассмотрим две ветви основы. Первая, 

или нижняя ветвь, – это часть основы ме-

жду точками ее касания навоя и скала 

(участок АВ). Длину этой ветви обозначим 

через l1 (рис.1). Вторая, или верхняя  ветвь, 

– это участок основы между точкой ее 

схода со скала и точкой ее касания разде-

лительного прутка (участок В1D). Точку D 

считаем неподвижной, а размерами разде-

лительного прутка пренебрегаем. Длину 

этой ветви обозначим l2. Рассмотрим де-

формацию этих ветвей при повороте рыча-

га скала на элементарный угол d1. Все 

геометрические параметры и построения 

приведены на рис. 1. Скало на станке СТБ 

совершает плоское движение, которое 

представляется как сумма его поступа-

тельного и вращательного движений. 
 

 
Рис.1 
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Деформации ветвей, вызванные пово-

ротом скала, равны произведению его ра-

диуса и угла поворота, но имеют разные 

знаки, то есть их суммарная деформация 

равна нулю. Наибольшие сложности и ин-

терес представляет определяемая в данной 

статье деформация от поступательной час-

ти движения скала. При поступательном 

движении все точки тела перемещаются 

одинаково и имеют одинаковые скорости, 

следовательно, точки В и В1 двигаются так 

же, как центр скала – точка О2. 

Скорость точки V = dS/dt – это отноше-

ние элементарного перемещения dS к вре-

мени dt, в течение которого оно происхо-

дит. Отношение скоростей двух точек рав-

но отношению их элементарных переме-

щений.  

Определим деформацию первой ветви 

при повороте рычага скала на угол d1. 
Сразу же перейдем от скоростей к элемен-

тарным перемещениям. Перемещение точ-

ки О2, а следовательно, и точек В и В1, 

равно r1d1. Представим его двумя состав-

ляющими. Перемещение dl1n направим 

вдоль ветви АВ, а перемещение dl1t – пер-

пендикулярно ей (рис.2-а). Перемещение 

dl1n численно равно деформации данной 

ветви. Удлинению ветви будем приписы-

вать знак плюс, а ее укорочению – минус.  
 

  
а б 

Рис.2 

 

Перемещение dl1t  характеризует изме-

нение положения ветви в пространстве, то 

есть изменение угла 1. Из рис. 2-а видно, 

что 
 

dl1n = r1 sin(1 +1) d1,                     (1) 

 

dl1t = -r1 cos(1 +1) d1.            (2) 

 

Так как точка А является мгновенным 

центром поворота (мгновенным центром 

скоростей), то угол 1 изменится на 
 

d1=-dl1t/l1.                              (3) 
 

При повороте рычага скала на угол d1 

длина l1 меняется за счет: 1) dl1n – дефор-

мации ветви, 2) перехода части основы с 

криволинейного участка на навое и скало в 

прямолинейный или обратного явления. 

Из рис. 1 видно, что при увеличении 

угла 1 часть основы покидает навой, а 
другая часть ее переходит на скало. Тогда 

полное изменение длины l1 при повороте 

рычага скала на угол d1 будет:  

 

dl1 = dl1n – dl1t R/ l1,                          (4) 

 

где  R = rн – r. 

Учитывая зависимости (1) и (2), фор-

мулу (4) перепишем так: 

 

dl1 = r1 sin(1+1)d1 +  
 

+(r1R/l1) cos(1+1)d1.            (5) 

 

Первое слагаемое правой части форму-

лы (5) определяет значение изменения 

длины ветви за счет ее деформации, а вто-

рая – в результате ее перехода из криволи-

нейной части в прямолинейную или на-

оборот. 

Рассмотрим теперь вторую ветвь осно-

вы (рис. 2-б). Для нее сохраним те же обо-

значения, что и для первой ветви, заменив 

индекс 1 на 2. Из рис. 2 видно, что  
 

 dl2t = r1 cos(2 + 1) d1,          (6) 

 

dl2n = r1 sin(2 + 1)d1.                (7) 
 

Заметим, что при положительном dl2n 

приращение деформации второй ветви от-

рицательно. 

Изменение угла 2 и длины второй вет-
ви будут:  

 

d2 = dl2t / l2.        (8) 
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dl2 = dl2n + dl2t r / l2.            (9) 
 

Зависимости (1…8) являются точными 

только при бесконечно малом приращении 

угла 1. Однако их можно распространить 
на конечный, но достаточно малый угол 

1. В этом случае зависимости станут 

приближенными. Полученные выше соот-

ношения можно использовать и при пово-

роте рычага скала на любой конечный 

угол, если воспользоваться методом чис-

ленного интегрирования. Для этого необ-

ходимо параметры системы, найденные к 

концу первого шага вычислений (поворота 

рычага скало на угол 1), принять за на-
чальные для второго шага и т.д. Много-

кратно повторяя подобные расчеты, можно 

рассмотреть поведение системы при пово-

роте рычага скала на любой угол. Досто-

инством метода является то, что он прост, 

не требует громоздких формул, изначально 

ориентирован на использование ЭВМ и 

позволяет получить конечные результаты 

практически с любой точностью. 

Изложенный метод не позволяет найти 

значение геометрических параметров за-

правки к началу самого первого цикла рас-

четов. Для их нахождения необходимо бу-

дет использовать другой способ. Напри-

мер, метод замкнутых контуров, который 

хорошо изложен в учебниках по теории 

механизмов и машин и  используется в 

теории ткачества [2], или более распро-

страненный при исследовании текстиль-

ных машин координатный метод [3]. На-

помним, как применить метод замкнутых 

контуров  для определения l1 и 1. 

Для этого необходимо изобразить рас-

сматриваемый участок системы заправки 

замкнутой цепочкой векторов (рис. 1). 

Проектируя эту цепочку на оси x и y, мож-

но найти значения длин ветвей и углов из 

наклонов в зависимости от угла поворота 

рычага скала 1.  
В нашем случае имеем: 

 

x=r1 cos1+r sin1+l1 cos1-rн sin1-a = 0, 

 

y = r1 sin1 + r cos1 – l1 sin1 – 
 

–rн cos1 + b = 0.                 (10) 

 

После несложных математических дей-

ствий, на которых мы не останавливаемся, 

так как они подробно изложены в [2], по-

лучим: 
 

l1 = [(a - r1 cos1)
2
 + 

 

+ (b + r1 sin1)
2
 – R

2
]
1/2

,         (11) 
 

tg1 = (l1 – x1 R) / (x1 l1 + R),    (12) 
 

где    

x1=(a–r1 cos1)/(b+r1 sin1).    (13) 
 

Дифференцируя зависимость (11), на-

ходим полное изменение длины l1 при по-

вороте рычага скала на угол d1. Такое 

дифференцирование дает: 

 

dl1 = [(a-r1 cos1)r1 sin1 + 
 

+(b+r1 sin1)r1 cos1] d1/ l1.       (14) 

 

Сравнивая полученное соотношение (14) 

с зависимостью (5), видим, что они внешне 

отличаются. Докажем их тождественность. 

Выразив из (10) значения a–r1 cos1 и b+r1 

sin1 и подставив их в (14), после неслож-

ных преобразований получим зависимость 

(5). Тождественность формул (5) и (14) 

лишний раз подтверждает правильность 

приведенных выше рассуждений.  

Укажем другой метод определения де-

формации ветви основы. Найдем значение 

l1, удовлетворяющее одновременно обоим 

уравнениям (10). Для этого верхнее урав-

нение домножим на cos1, а нижнее – на 

sin1. Вычтем из одного полученного 

уравнения второе, и решим найденное вы-

ражение относительно l1. Такое решение 

дает: 

 

l1 = (a – r1 cos1)cos1 + 
 

+(b + r1 sin1)sin1.          (15) 
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Если найти теперь приращение l1 при 

изменении угла 1 на d1 и неизменном 

значении 1, то получим значение дефор-

мации рассматриваемой ветви основы dl1n. 

Такая операция с точки зрения математики 

есть частная производная от l1 по 1. Та-
ким образом: 

 

dl1n=(l1/1)d1.                  (16) 
 

Подставляя в формулу (16) значение 

l1/1 из (15) получим: 
 

 dl1n = r1 sin(1 +1) d1,      (17) 
 

что совпадает с зависимостью (1), приве-

денной выше. 

На основании зависимостей (1) и (7) 

деформацию ветвей основы можно пред-

ставить так: 
 

l1n =k1 1,   l2n =k2 1, 
 

где k1 = r1 sin(1 + 1), k2 = r1 sin(2 + 1). 

Для анализа полученных зависимостей 

была разработана программа вычислений 

при следующих значениях кинематических 

параметров в миллиметрах: a=28, b=483, 

c=378, d=52, r=62,5, r1=155 и изменении rн– 

от 50 до 300 мм. Угол поворота рычага 

скала менялся в пределах от -4 до 28 гра-

дусов. Результаты расчетов представлены 

на рис.3. 

 
 

 

 

 

а б 

Рис.3 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Полученные зависимости просты, 

ориентированы на решение задачи с по-

мощью ЭВМ и позволяют определить де-

формацию основы и изменение геометри-

ческих параметров системы заправки при 

повороте рычага скала на элементарный 

угол. При использовании метода числен-

ного интегрирования можно найти изме-

нение указанных параметров при повороте 

рычага скала на конечный угол. 

2. Если угол поворота рычага скала на-

ходится в пределах от -4 до +8 градусов, а 

рычаг скала отклоняется от начального по-

ложения менее чем на 4 градуса, то можно 

считать, что деформация основы при пово-

роте рычага скала на некоторый угол пря-

мо пропорциональна этому углу. При этом 

более 90% общей деформации приходится 

на нижнюю ветвь. Коэффициент k2 можно 

считать линейной функцией угла 1. При 
сматывания основы с навоя максимум 

функции К1=К1(1) смещается в сторону 

меньших значений 1.   
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ПРИМЕНЕНИЕ АЛКИЛФОСФАТОВ НАТРИЯ В СОСТАВАХ  

ДЛЯ ОКРАШИВАНИЯ АРАМИДНЫХ НИТЕЙ 

 
Т.Ю.  ДЯНКОВА,  Н.В.  ДАЩЕНКО, А.П. МИХАЙЛОВСКАЯ 

 
(Санкт-Петербургский государственный университет технологии и дизайна) 

 

Интерес к арамидным нитям объясня-

ется их высокими эксплуатационными 

свойствами, возрастающими требованиями 

к качеству изделий бытового и техниче-

ского назначения. В связи с этим способы 

колористического оформления этого отно-

сительно нового для текстильной про-

мышленности сырья непрерывно развива-

ются и совершенствуются [1], [2]. 

Нами исследована эффективность при-

менения алкилфосфатов (АФ): 

C3H7OPO3Na2, C4H9OPO3Na2, 

C5H11OPO3Na2, C6H13OPO3Na2, 

C7H15OPO3Na2, C8H17OPO3Na2. 

АФ использовали в композиции с кати-

онными красителями отдельными марками 

и в смеси. Крашение проводили при моду-

ле ванны 10…200, при температуре 100 
о
С 

в течение 30 мин, промывали 10 мин горя-

чей и холодной водой и высушивали на 

воздухе при комнатной температуре. Ком-

позиция обеспечивает получение ровных 

окрасок средних и темных тонов, устойчи-

вых к мокрым обработкам и трению на 

арамидных, в том числе гетероцикличе-

ских (ПГА) волокнистых материалах [3]. В 

табл. 1 приведены показатели качества ок-

рашенных комплексных нитей СВМ.  
 

Т а б л и ц а 1 

Состав, г/л  

 

ГКМ, 

%* 

Прочность окраски, 

балл 

Устойчивость к термо-

окислению 

марка катионного 

красителя,  

концентрация 

 

количество атомов уг-

лерода в составе АФ, 

концентрация 

 

к стир-

ке 

к сухому 

трению 

темпера-

тура начала 

разложения, 

ºС 

 

-Δm, %** 

Исходная нить - - - - 480 14 

Розовый 2С, 0,3 С8… , 0,4 0,1 5/5/5 5 485 10,0 

Розовый 2С, 0,3 С8… , 0,5 0,6 5/5/5 5 512 6,0 

Розовый 2С, 0,3 С8… , 1,0 1,5 5/5/5 5 515 5,5 

Розовый 2С, 0,3 С8… , 2,0 2,9 5/5/5 5 520 6,0 

Розовый 2С, 0,3 С8…  , 2,5 2,9 5/5/5 5 520 6,0 

Синий О, 0,5 С3…  , 2,0 2,5 5/5/5 5 522 1,0 

Синий О, 0,5 С5…  , 2,0 2,7 5/5/5 5 528 3,0 

Оранжевый 0,08 и 

черный С, 0,42 

С7…  , 2,0 8,0 5/5/5 5 513 6,0 

Розовый 2С, 0,5 С17…(алкилсульфат) 

2,0 

2,9 5/4/4 5 482 13,0 

____________ 

П р и м е ч а н и е. * За эталон принимали неокрашенный исходный образец.  **- Δ m, % – снижение массы 

волокна при прогреве  от температуры завершения процесса десорбции воды до температуры начала разложе-

ния полимера Тн. 
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Испытания устойчивости окраски к фи-

зико-химическим воздействиям определя-

ли согласно ГОСТам 9733.0–83…ГОСТ 

9733.27–83 и ГОСТ Р ИСО 105-А01–99, 

ИСО 105-С02–85. Интенсивность окраски 

оценивали по величине функции Гуревича-

Кубелки-Мунка (ГКМ), рассчитанной по 

значениям коэффициента отражения, оп-

ределенным на спектрофотометре Сolor I5 

фирмы Gretag Macbeth. 

Устойчивость к термоокислению при 

прогреве на воздухе оценивали по данным 

дифференциального термического анализа, 

полученным на дериватографе Р. и 

Р. Erdeys. Скорость нагрева составляла 

10 
о
С / мин. В табл.1 приведены данные 

для второго этапа термоокислительной де-

струкции волокна от температуры завер-

шения десорбции воды до температуры 

начала разложения полимера Тн.  

Тн ПГА, окрашенных с применением 

АФ, во всех рассмотренных случаях выше 

показателя у образца, обработанного в тех 

же условиях в присутствии лаурилсульфа-

та (нижняя строка таблицы). С увеличени-

ем массовой доли фосфора в составе АФ 

значения потери массы образцов волокна 

Δm на втором этапе деструкции снижают-

ся. Так, в случае использования лаурил-

сульфата натия (2,0 г / л) изменение Мааса 

волокна при прогреве от 150 до 482 
о
С со-

ставляет 13 %; при использовании АФ 

С8…, С7…, С5…, С3… в той же концентра-

ции (2,0 г /л)  Δm составляет соответствен-

но 10,0; 6,0; 3,0 и 1 %. 

Интенсифицирующее действие АФ при 

крашении ПГА волокон катионными кра-

сителями подтверждается повышением 

интенсивности окраски, сопровождающим 

увеличение концентрации АФ в растворе 

от 0,4 до 2,5 г/л, при стабильно высоких 

показателях ее устойчивости. Значение 

функции ГКМ повышается с 0,1 до 2,9 %. 

При крашении ПГА волокнистых мате-

риалов в оливковый цвет может быть ис-

пользован краситель бриллиантовый зеле-

ный, применяемый в медицине для обезза-

раживания травмированных участков ко-

жи. Такая отделка целесообразна для тка-

ней, предназначенных для изготовления 

одежды, защищающей от пулевых ранений 

и травм. Требуемый оттенок получается в 

результате наложения колористических 

характеристик красителя и волокна с есте-

ственной желто-коричневой окраской.  

Для получения окрасок средних тонов 

не требуется кислая среда, как в случае ис-

пользования алкилсульфатов, что создает 

благоприятные условия для сохранения 

механической прочности арамидных ни-

тей. Влияние АФ на физико-механические 

свойства комплексных нитей СВМ иллю-

стрирует табл. 2.  

Комплексные нити для испытаний вы-

деляли из ткани. Усредненные показатели 

для нитей основы и утка приведены в 

табл. 2. При повышении концентрации АФ 

от 0,4 до 2,5 г / л разрывная нагрузка нитей 

возрастает с 7,7 до 9,3 Н, а относительное 

удлинение – с 5,0 до 7,0 %. 
 

  Т а б л и ц а  2 

Состав, г/л Разрывная нагрузка, 

Н 

Относительное уд-

линение, % марка катионного краси-

теля, концентрация 

количество атомов углерода в 

составе АФ, 

концентрация АФ 

Исходная нить - 8,0 5 

Розовый 2С,       0,30 С8…  , 0,40 7,7 5 

Розовый 2С,       0,30 С8…  , 0,50 8,0 6 

Розовый 2С,       0,30 С8…  , 1,00 8,1 6 

Розовый 2С,       0,30 С8…  , 2,00 9,2 6 

Розовый 2С,       0,30 С8…  , 2,50 9,3 7 

Синий О,            0,50 С3…  , 2,00 8,9 6 

Оранжевый Ж    0,08 

черный С,           0,42 

С7…  , 2,00 

 

8,7 6 

Розовый 2С,       0,50 

СН3СООН,         5,00 

С17…(алкилсульфат),   2,00 7,6 5 
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Для выяснения роли АФ при крашении 

рассмотрим процесс сорбции АФ 

С8Н17ОРО3Nа2 ароматическим гетероцик-

лическим волокном СВМ, предварительно 

освобожденным от примесей путем экс-

тракции дистиллированной водой в аппа-

рате Сокслета. Обработку волокон в вод-

ных растворах проводили при МВ 125 при 

температуре 100 
о
С в течение 30 мин, кон-

центрацию АФ повышали от 0 до 2 г/л. В 

раствор АФ добавляли фосфорную кисло-

ту (5 г/л). 

Количество сорбированного АФ опре-

деляли двумя методами: по спектрам по-

глощения в УФ-области продуктов экс-

тракции диметилформамидом обработан-

ных АФ образцов комплексных нитей 

СВМ, выделенных из ткани, а также по де-

риватограммам термоокислительной дест-

рукции образцов волокон, прогретых на 

воздухе при скорости нагрева 10 
о
С/мин. 

Данные термогравиметрии образцов, обра-

ботанных в соответствии с вышеприведен-

ными условиями и в присутствии фосфор-

ной кислоты (рН 5 ÷ 5,5), были положены 

в основу расчета количеств сорбированно-

го АФ при построении изотерм сорбции и 

кинетических кривых. На рисунках приве-

дены изотермы сорбции (рис.1) и кинети-

ческие кривые (рис. 2) выбирания АФ во-

локон СВМ в отсутствие кислоты (кривые 

1) и в кислой среде (кривые 2). 

 

 
 

Рис.1 

 
 

Рис.2 

В условиях эксперимента наблюдается 

линейная зависимость количества сорби-

рованного АФ от концентрации в растворе, 

что свидетельствует о диффузном распре-

делении АФ на волокне в соответствии с 

законом Генри-Нернста. Снижение сорб-

ции АФ волокном в присутствии кислоты 

объясняется понижением растворимости и 

переходом АФ в форму малодиссоцииро-

ванного соединения. Последнее поглоща-

ется субстратом в количестве, достигаю-

щем 9,5 % от массы волокна. Рассчитанное 

значение сродства АФ к волокну СВМ со-

ставило:  
 

- Δμ = RTLn C
в
АФ / C

р
АФ =  

 

=8,31 
.
 373   (-1,15) = - 3,57 кДж/моль, 

 

где R –универсальная газовая постоянная. 

Кажущийся коэффициент диффузии D 

определяли по времени полусорбции τ½: 
 

D = (0,063 r
2 
/ τ½) (1 - α)

1,68
 =  

 

=[0,063 (42 
.
 10 

-4
)
2 
/ 5 

. 
60]  

. 

 

(1 – 0,19/0,50)
 1,68 

= 4,4 
.
10 

-9
 см

2
/с, 

 

где r– радиус набухшего элементарного 

волокна,   42 
.
 10

-4
 см; α – степень выбира-

ния АФ. 

Приведенный расчет показывает, что 

величина сродства АФ к волокну в 1,5…2 

раза ниже сродства катионного красителя, 

а кажущийся коэффициент диффузии на 

3…4 порядка выше. Можно предположить, 

что более подвижные ионы АФ оказывают 

на волокно пластифицирующее действие, 

образуют комплексы с волокном по анало-

гии с алкилсульфатом натрия [4] по типу 

полимер–АПАВ–АПАВ–полимер, которые 

частично разрушаются в результате взаи-

модействий красителя с АФ и красителя с 

волокном. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Использование АФ в композициях с ка-

тионными красителями способствует по-

лучению устойчивых окрасок на параара-

мидных гетероциклических волокнах, при 

этом эксплуатационные свойства (разрыв-
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ная нагрузка, стойкость к термоокисли-

тельной деструкции) в определенных ус-

ловиях могут повышаться. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СИНТЕТИЧЕСКОГО АЛЮМОСИЛИКАТА  

В ГИДРОФОБНОЙ ОТДЕЛКЕ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Е.Л.ВЛАДИМИРЦЕВА, Л.В.ШАРНИНА, И.Б.БЛИНИЧЕВА 

 

(Ивановский государственный химико-технологический университет) 

 

В последние годы на рынке текстиля 

большую популярность приобрели техни-

ческие ткани со специальными видами от-

делки. Наиболее востребованными из них 

являются материалы с эффектом водоот-

талкивания в сочетании с высокой возду-

хопроницаемостью.  

Для этого вида отделки используются 

гидрофобизирующие композиции отечест-

венного или импортного производства, ко-

торые образуют на поверхности волокон и 

нитей гидрофобный экран, защищающий 

гидроксильные группы молекул целлюло-

зы от взаимодействия с водой. При этом 

зачастую фирма производитель, рекомен-

дуя свой препарат, предлагает дополни-

тельно катализатор и/или интенсификатор, 

повышающий качество отделки, или по-

зволяющий снизить температуру фикса-

ции, при этом их состав не раскрывается. 

Однако интенсифицирующие добавки из-

за их высокой стоимости крайне редко 

приобретаются отделочными предпри-

ятиями.  

По нашему мнению, роль дешевого и 

эффективного катализатора-интенсифика-

тора может выполнить синтетический 

алюмосиликат (САС), который является 

побочным продуктом, образующимся при 

производстве фторида алюминия, выпус-

каемого Череповецким химическим ком-

бинатом. САС представляет собой тонко-

дисперсный практически нерастворимый 

кристаллический порошок белого цвета, 

основной составляющей которого являют-

ся оксиды кремния и алюминия. Кроме то-

го, этот алюмосиликат содержит до 2…6 % 

фторида алюминия и имеет общую форму-

лу xAl2O3*ySiO2*zAlF3 1. Учитывая 

специфику состава синтетического алюмо-

силиката (САС), имеющего как нераство-

римую (оксиды кремния и алюминия), так 

и растворимую (фторид алюминия) со-

ставляющие – он может быть успешно ис-

пользован в процессах гидрофобизации 

текстильных материалов.  

В качестве объектов исследования в 

работе использованы препараты, приме-

няемые текстильными предприятиями 

центрального региона: перлит 40178, бай-

гард AFF, плувион, фоборит М. Концен-

трация САС в аппретирующем составе 

варьировалась от 0 до 25 г/л отделочной 

композиции.  

Отделке подвергались легкие техниче-

ские ткани различной поверхностной 

плотности и переплетения: молескин арт. 

3054, диагональ арт. 6847, саржа арт. 6915, 

парусина полульняная арт.7. 
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Качество водостойкой отделки опреде-

ляли по водоупорности образцов методом 

Шоппера [2]. 

На рис. 1 приведены показатели водо-

стойкости ткани молескин в зависимости 

от концентрации катализатора в отделоч-

ном составе для препаратов перлит 40178 

(кривая 1), плувион (кривая 2), фоборит М 

(кривая 3), байгард АFF (кривая 4). Осно-

вываясь на полученных данных была вы-

брана оптимальная концентрация САС, 

составившая 15 г/л. Увеличение содержа-

ния препарата незначительно повышает 

водоупорность и может приводить к появ-

ление на полотне белого налета, практиче-

ски незаметного на белых или светлоо-

крашенных тканях, но изменяющего отте-

нок материалов с более темной окраской. 
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Рис.1 

Анализ полученных результатов, пока-

зал, что в присутствии САС в рабочем рас-

творе водостойкость тканей заметно воз-

растает (время появления первых трех ка-

пель увеличивается в 2…4 раза). Лучшие 

показатели достигнуты с применением та-

ких препаратов, как байгард AFF и фобо-

рит М. Это подтверждают данные, пред-

ставленные на рис. 2, отражающем общую 

картину влияния препарата САС в опти-

мальной концентрации на качество водо-

стойкой отделки. Такой эффект обуслов-

лен тем, что препараты байгард AFF и фо-

борит М имеют в своей основе метилоль-

ные производные различных соединений, 

содержащие длинные алкильные цепочки 

углеводородных, в нашем случае, фторуг-

леводородных групп. При этом САС вы-

полняет двойную функцию: за счет содер-

жащейся в нем растворимой фракции – 

фторида алюминия – выступает в роли эф-

фективного катализатора реакции взаимо-

действия метилольных групп гидрофоби-

затора с гидроксильными группами цел-

люлозы, а за счет нерастворимой части – 

соединений кремния и алюминия – при 

образовании в субмикроскопических порах 

волокна пленки гидрофобных веществ, эк-

ранирующих гидроксильные группы моле-

кул целлюлозы от контакта с водой, уси-

ливает действие гидрофобизатора. 
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Рис.2 

 

 




