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Статья посвящена вопросам исследования напряженности работы 
ткацкого оборудования. В ходе выполнения работы проведен расчет по-
вреждаемости основных нитей при выработке тканей различных пере-
плетений на станках различных конструкций. Для оценки напряженности 
работы ткацкого станка в работе использовалась теория длительной 
прочности В.В. Москвитина, на основе которой был произведен расчет ко-
эффициента повреждаемости нитей основы на ЭВМ в среде программиро-
вания MathCad. 

 
The article is devoted to the research of strength of weaving equipment opera-

tion. In the process of research the calculation of warp damage during producing 
the fabrics of various interweaving on the machines of different constructions has 
been carried out. For evaluation of strength of loom operation the theory of long-
term strength of V.V. Moskvitin has been used in the article, on its basis the com-
puter calculation of warp damage coefficient in a programming environment 
MathCad has been carried out. 
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Поскольку в настоящее время экономи-
ка нашей страны находится в кризисном 
положении, одной из наиболее острых 

проблем является ситуация на внутреннем 
рынке потребительских товаров, где ос-
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новную долю составляют товары Китая и 
стран Азии. 

Привести в соответствие спрос и пред-
ложение на отечественную продукцию 
можно не только за счет увеличения вы-
пуска тканей при значительном увеличе-
нии скоростных режимов, но и за счет 
улучшения качества этих тканей, повыше-
ния их технического и эстетического 
уровня, надежности в эксплуатации, ра-
ционального использования сырья. 

Чтобы решить поставленную задачу, 
необходимо научиться прогнозировать и 
управлять строением и качеством тканей и 
технологическими процессами [1]. 

Натяжение нити основы является од-
ним из основных параметров, определяю-
щих работу ткацкого станка и процесс 
формирования ткани. Натяжение основы 
сильно меняется за один оборот главного 
вала ткацкого станка и зависит от строения 
ткани и конструктивно-заправочной линии 
ткацкого станка. 

Оптимизация и нормализация процесса 
ткачества дает возможность решить сле-
дующие вопросы: повысить производи-
тельность ткацких станков и ткача; улуч-
шить строение и качество суровых тканей; 
уменьшить разладки ткацкого станка; 
улучшить физико-механические свойства 
вырабатываемых тканей за счет уменьше-
ния динамических нагрузок на ткацком 
станке; снизить потребление электроэнер-
гии; обосновать требования, предъявляе-
мые к пряже; уменьшить расход вспомога-
тельных материалов. 

Для получения тканей высокого каче-
ства необходимо на ткацком оборудовании 
установить оптимальные заправочные па-
раметры. Чтобы оценить условия выработ-
ки тканей, нужно произвести расчет на-
пряженности работы ткацкого станка. По-
этому для оценки напряженности работы 
ткацкого оборудования в данной работе 
предлагается использовать теорию дли-
тельной прочности В.В. Москвитина. 

Москвитин В.В. предложил для оценки 
напряженности работы оборудования ис-
пользовать критерий длительной прочно-
сти (коэффициент повреждаемости).  

Коэффициент повреждаемости нити 
основы по критерию В.В. Москвитина 
применяется для описания сложного на-
пряженного состояния заправки ткацкого 
станка  и имеет следующий вид: 
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где F – натяжение основных нитей в форме 
регрессионного уравнения изменения на-
тяжения нити от времени нагружения в 
виде тригонометрического полинома Фу-
рье, сН;  – значение объемной плотности 
нитей, мг/ мм3; Т – линейная плотность 
нитей, текс; m, b ,В – эмпирические коэф-
фициенты, характеризующие вязкоупругие 
параметры нитей; t,  – время, с. 

Для определения коэффициента повре-
ждаемости нитей целесообразно использо-
вать ЭВМ С этой целью разработан алго-
ритм автоматизированного расчета коэф-
фициента повреждаемости, порядок расче-
та которого выглядит следующим образом. 

1) Ввод исходных данных (значения 
натяжения нити за цикл нагружения нити , 
полученные с помощью тензометрической 
установки, эмпирические коэффициенты В 
и b, полученные из опытов на длительную 
прочность, а параметр m – на разрывной 
машине с постоянной скоростью нагруже-
ния для различных нитей). 

2) Расчет коэффициентов тригономет-
рического ряда Фурье для получения ма-
тематической модели зависимости натя-
жения нитей от угла поворота главного 
вала ткацкого станка. 

3) Расчет повреждаемости нитей за 
один цикл нагружения на основе теории 
длительной прочности Москвитина. 

Разработку автоматизированного рас-
чета повреждаемости нитей на основе тео-
рии длительной прочности В.В. Москви-
тина на ПЭВМ проводим, используя  среду 
программирования MathCad.  

С целью апробации разработанного ал-
горитма были проведены эксперименталь-
ные исследования повреждаемости пряжи 
при проведении технологического процес-
са ткачества на станках различных конст-
рукций. 
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Базой для исследования являлись лабо-
ратории "Ткачество" и "Механическая 
технология текстильных материалов" ка-
федры технологии текстильного производ-
ства КТИ (филиала) ВолгГТУ. Объектами 
исследования служили ткани различных 

переплетений, вырабатываемые на ткацких 
станках  АТПР-100-2 и СТБ-2-216  (табл. 1 
– характеристика исследуемых тканей раз-
личных переплетений, вырабатываемых на 
ткацких станках различных конструкций). 

 
Т а б л и ц а  1 

Ткань, наименование, ар-
тикул 

Линейная плотность ос-
новы, текс Ткацкий станок Сырье, 

основа Переплетение 

Сатин 5/2 20 АТПР – 100- 2 х/б сатиновое 
Бязь арт.142 29.5 СТБ -2 - 216 х/б полотняное 

 
При исследовании вышеуказанных 

тканей с помощью экспресс-диагнос-
тического прибора "ТТП-2008" осуществ-
лялась запись диаграмм натяжения основ-
ных нитей в зоне скало – ламели ткацкого 
станка (рис. 1 – место установки прибора 
для измерения натяжения основных нитей  
за цикл работы ткацкого станка). 

Для статистической обработки полу-
ченных данных информация экспортиро-
валась в электронную таблицу Excel. По-
сле обработки были получены диаграммы 
натяжения нити основы (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 
 
В табл. 2 для исследуемых тканей при-

ведены значения натяжения основных ни-
тей для характерных моментов тканефор-
мирования: Fз –  заправочное натяжение 
нитей основы, сН; Fпр – натяжение нитей 
во время прибоя уточной нити к опушке 
ткани, сН; Fзев   – натяжение нитей во вре-
мя зевообразования, сН. 

 

Т а б л и ц а  2 

Ткань,  
наименование,  

артикул 

Линейная 
плотность 
основы Т, 

текс 

Fз Fпр Fзев 

Сатин 5/2 20 30 45 42 
Бязь арт.142 29,5 14 39 21,5 
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Так как условиями получения матема-
тической модели с помощью тригономет-
рического ряда Фурье предусмотрено де-
ление диаграммы натяжения нитей за один 

цикл нагружения на 11 частей, то в табл. 3 
вносим 12 значений натяжения основных 
нитей [2…5]. 

 
Т а б л и ц а  3 

Ткань, наименование, артикул Значения натяжения нитей, снятых с диаграммы натяжения нитей 
Сатин 5/2 52  52  46,  39,6  38,4  36,7  36,2  36,2  32,8  30,5  29,4 29 
Бязь арт.142 39  27,9  18,7  18,7  19  20  20  13 16,7  19  22  32 

 
Полученные значения натяжения нитей 

вводим в разработанную в  среде програм-
мирования MathCad программу и получа-
ем математические модели зависимости 
натяжения основных нитей от угла пово-
рота главного вала ткацкого станка в виде 
тригонометрического полинома Фурье.  
Математические модели подставляем в 
формулу Москвитина и определяем значе-
ния коэффициентов повреждаемости нитей 
основы за один поворот главного вала 
ткацкого станка. Значения вязкоупругих 
параметров m, b, В для нитей различной 
линейной плотности берем из научных ра-
бот [6], [7]. 

Результаты расчетов  значений коэф-
фициентов повреждаемости основных ни-
тей за один цикл нагружения (один оборот 
главного вала ткацкого станка), рассчи-
танных на основе реального закона нагру-
жения нитей, сведены в табл. 4. 

 
Т а б л и ц а  4 

Ткань, 
наименование, 

артикул 
Fз Fпр Fзев 

Т, 
текс  

Сатин 5/2 30 45 42 34 0,49 
Бязь арт.142 14 39 21,5 29,5 0,356 

 
Исследования, проведенные на кафедре 

ткачества МГТУ им. А.Н. Косыгина, пока-
зали, что: 

1) при η<0,25 – процесс протекает в 
спокойных условиях; 

2) при η = 0,25 – 0,5 – процесс проходит 
в довольно напряженных условиях; 

3) при η = 0,5 – 0,75 – процесс возмо-
жен, но наблюдается повышенная обрыв-
ность нитей (примерно в 2 раза); 

4) при η = 0,75 – 1 – процесс возможен, 
но резко увеличивается обрывность нитей 
(примерно в 5 раз); 

5) при η > 1 – процесс практически не-
возможен. 

Из табл. 4 видно, что наибольшую по-
вреждаемость имеют нити основы при вы-
работке ткани сатин на ткацком станке 
АТПР-100-4. 

Таким образом, в результате проведен-
ных экспериментов было установлено, что 
исследуемые ткани вырабатываются в до-
вольно напряженных условиях, вследствие 
чего на ткацких станках пряжа в данных 
технологических условиях перерабатыва-
ется с повышенной обрывностью нитей. 

Поэтому необходимо пересмотреть 
технологический процесс ткачества и ус-
тановить такой оптимальный режим, где 
повреждаемость нитей будет минималь-
ной. Причем рекомендуется в качестве 
критерия оптимизации использовать ко-
эффициент повреждаемости нитей основы, 
полученный на основе расчета критерия 
длительной прочности Москвитина с ис-
пользованием предложенного в нашей ра-
боте автоматизированного метода расчета 
повреждаемости нитей. 
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