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Статья посвящена разработке метода оценки технологичности ара-

мидных нитей в процессе ткачества. В основе предложенного метода на-

ходится понятие критерия технологичности нити. Целью исследования 

является получение математического выражения, описывающего техно-

логическую способность нити к переработке. 
 

The article is devoted to development of estimation of technological effective-
ness of aramide fibers in the process of weaving. In the basis of the offered method 
is the definition of the criterion of technological effectiveness of a thread. The re-
search objective is reception of the mathematical expression describing technologi-
cal ability of a thread to processing. 
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При анализе существующих литера-

турных источников, посвященных изуче-

нию напряженно-деформированного со-

стояния нитей, было установлено, что су-

ществует ряд критериев длительной проч-

ности (критерий Бейли, Москвитина), с 

помощью которых можно прогнозировать 

поведение нити на ткацком станке [1…3]. 
Однако для многих видов высокопрочных 

нитей, в том числе арамидных, на данный 

момент не накоплено достаточного коли-

чества расчетных и экспериментальных 

данных, позволяющих достоверно прогно-

зировать поведение нити на высокоскоро-

стном оборудовании. 
Таким образом, целью данного иссле-

дования является получение математиче-

ского выражения, описывающего техноло-

гическую способность нити к переработке. 

Предлагаемая зависимость основана на 

методах теории подобия и размерностей и 

позволяет оценивать степень использова-

ния технологического потенциала нитей 

основы в процессе ткачества.  
Разработку метода оценки технологич-

ности нити основы начнем с введения по-

нятия критерия технологичности τ. Крите-

рий τ является безразмерной величиной и 

по своему физическому смыслу с возрас-

танием технологического потенциала, то 

есть τ, условия выработки ткани улучша-

ются, нити на станке в этом случае имеют 

высокий запас прочности. Для каждого 

вида нитей и вида ткацких переплетений 

должно существовать свое критическое 

значение критерия τ, ниже которого про-

цесс переработки нити основы на станке 

будет невозможен. Представим безразмер-

ный критерий τ как функцию независимых 

между собой размерных величин: 
 

R po гв o o o у o уf (F ,P ,n ,T ,P ,R ,R , t , t )  ,   (1) 

 
где RF  – среднее натяжение нити основы 

за период образования раппорта ткани по 

утку, Н; nгв – частота вращения главного 

вала станка, об/мин
-1; Рро – разрывная на-

грузка нити основы, Н; То – линейная 

плотность нитей основы, текс; Ро – плот-

ность ткани по основе, нить/см; Ro и Rу – 
раппорт ткани по основе и по утку; to и tу – 
число основных и уточных перекрытий в 

раппорте по основе и по утку. 
Применив методы теории подобия, 

можно записать следующую функцио-

нальную зависимость в виде безразмерных 

комбинаций: 
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Из выражения (2) следует, что при уве-

личении натяжения и плотности ткани по 

основе происходит снижение технологиче-

ского потенциала нити на станке, тем са-

мым напряженность заправки увеличива-

ется. При увеличении линейной плотности 

перерабатываемой нити и ее разрывной 

нагрузки технологичность нити возраста-

ет, и напряженность процесса ткачества 

снижается. 

Т а б л и ц а  1 

Артикул 
ткани 

Переплете-

ние 
To, 

текс 
Po, 

н/см 
Прочность 

нити, Н 

Среднее на-

тяжение за 

раппорт, Н 

nгв, 
мин

-1 
o y

o y

t t

R R
 τ  

8353/11 Полотно 100 11,2 222,75 0,45 150 1 1,693 
85-294-05 Полотно 29,4 25,5 75,6 0,48 360 1 0,315 
85-294-05 Саржа 1/5 29,4 28,0 75,6 0,73 310 0,11 0,109 
85-294-05 Саржа 3/3 29,4 25,0 75,6 0,60 310 0,11 0,139 

85-294-05 
Репс  

уточный 3/3 
29,4 27,0 75,6 0,72 310 0,33 0,333 

85-294-05 Рогожка 3/3 29,4 27,0 75,6 0,96 310 0,11 0,094 
85-294-05 Атлас (R=6) 29,4 25,0 75,6 0,95 310 0,11 0,102 
5363/15 Полотно 58,8 14,0 140,5 0,71 180 1 0,580 

86-146-06 Полотно 110 11,0 163,7 1,40 340 1 1,413 
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Для экспериментальной проверки зави-

симости (2) были проанализированы усло-

вия процесса ткачества для нескольких об-

разцов арамидной ткани с различными пе-

реплетениями и нитями различных линей-

ных плотностей. Характеристики данных 

тканей приведены в табл. 1. 
Из табл. 1 видно, что критерий техно-

логичности увеличивается при уменьше-

нии длины перекрытий. Тем самым полу-

чено, что самые благоприятные условия 

переработки арамидных нитей должны на-

блюдаться для тканей полотняного пере-

плетения. 
Применив аппарат теории подобия и 

анализа размерностей, была установлена 

зависимость критерия технологичности от 

переплетения ткани. Полученная зависи-

мость имеет вид: 

 

o y
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Формула справедлива для o y
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Из данных расчета, приведенных в 

табл. 1, следует, что наиболее напряжен-

ные условия процесса ткачества будут на-

блюдаться для образцов ткани переплете-

ния рогожка 3/3, саржа 1/5 и атлас из ни-

тей Руслан 29,4 текс. Этот факт объясняет-

ся тем, что при данных переплетениях на-

блюдалось наибольшее натяжение за рап-

порт. Наиболее благоприятные условия 

наблюдались при выработке ткани полот-

няного переплетения из нитей Руслан 100 

текс и Тварон 110 текс. 

 

   
 

                                              Рис. 1                                                                                       Рис. 2 
 
На рис. 1 представлена зависимость ко-

эффициента τ  от разрывной нагрузки ни-

тей основы при условии использования 

различных переплетений. Расчет проведен 

для нити Руслан 29,4 текс, скорость станка 

360 мин
-1

, натяжение основы 0,5 Н.  Вид-

но, что с увеличением линейной плотности 

условия выработки ткани улучшаются, но 

они ухудшаются при увеличении длины 

перекрытий в раппорте. 
На рис. 2 представлена зависимость 

технологичности от натяжения нити на 

станке при условии выработки различных 

переплетений, скорости станка 360 мин
-1, 

расчет проведен для нити Руслан 29,4 текс. 
Установлено, что с увеличением натя-

жения нити основы на станке условия вы-

работки ткани ухудшаются в соответствии 

со степенным законом, технологичность 

также снижается при увеличении длины 

перекрытий в раппорте. 
Таким образом, в данной работе пред-

ложен метод оценки напряженно-
деформированного состояния нитей осно-

вы на ткацком станке, который основыва-

ется на расчете технологичности нити. 



№ 1 (343) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2013 81 

Увеличение критерия технологичности 

приводит к снижению напряженности за-

правки ткацкого станка. Выявлено, что ни-

ти больших линейных плотностей и с 

меньшей плотностью по основе перераба-

тываются менее напряженно. 
Снижение напряженности заправки 

станков при выработке арамидных тканей 
позволит улучшить потребительские свой-

ства тканей и поспособствует улучшению 

их баллистической эффективности. 
 

В Ы В О Д Ы  
 

1. Предложена методика расчета кри-

терия технологичности нити в процессе 

ткачества, основанная на математическом 

аппарате теории подобия и анализа раз-

мерностей. 
2. Произведена оценка критерия тех-

нологичности арамидных нитей различных 

линейных плотностей и перерабатываемых 

различными переплетениями на высоко-

скоростных станках. 

3. Установлено, что при выработке 

арамидных тканей полотняным переплете-

нием критерий технологичности принимает 

максимальные значения; наименьшие зна-

чения критерия технологичности при выра-

ботке ткани переплетением рогожка 3/3. 
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