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В статье представлен расчет расстояний между уточными нитями 

при формировании переходного участка ткани с переменной плотностью 
по утку. Разработана установка для определения величины прибойной по-
лоски. Определен характер изменения величины прибойной полоски при 
формировании переходного участка ткани с переменной плотностью по 
утку. 

 
The paper presents the calculation of distances between the weft yarns in a 

transient mode of fabrics forming process with variable weft density. Developed a 
system for determining the value of the fabric beating deformation. Determine the 
character of change of the fabric beating deformation during formation fabric 
with variable weft density. 
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Изучению параметров строения тканей 
с переменной плотностью по утку посвя-
щено множество работ [1…5]. Одна из 
главных технологических проблем при 
выработке ткани с переменной плотностью 
по утку – это обеспечение четких (при не-
обходимости) границ перехода плотностей 

при смене плотности по утку, особенно 
при переходе к уплотненному участку (в 
этом случае требуется подача ткани на 
бердо). Нерешенным остается и вопрос 
прогнозирования плотностей по утку при 
выработке ткани с переменной плотностью 
по утку с плавным переходом плотностей. 
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Изучение этого вопроса позволит опреде-
лить критерий четкости границ перехода 
плотностей по утку. 

Традиционно считается [6], что плот-
ность ткани по утку определяет величину 
прибойной полоски. Прибойную полоску 
определяем как расстояние, пройденное n-й 
уточной нитью (n – количество скользя-
щих уточных нитей в зоне формирования 
ткани) относительно n-й нити в момент 
крайнего переднего положения берда. Это 
определение полностью отражает опреде-
ление Ямщикова С.В. [7, с.295] с коррек-
тировкой на количество скользящих в зоне 
формирования уточных нитей. Количество 
скользящих уточин в зоне формирования 
ткани теоретически определено в работе 
[8]. Величину прибойной полоски и вели-
чину, на которую снижается деформация 
ткани при прибое, отождествляем. 

При формировании ткани с переменной 
плотностью по утку с плавным переходом 
плотностей возникает избыточная длина 
ткани в заправке при переходе к разрежен-
ному участку и наоборот; при переходе к 
уплотненному участку возникает недоста-
ток  длины ткани в заправке, так как для 
формирования ткани заданной плотности 
необходима определенная сила прибоя, 
которая будет являться следствием увели-
чения величины прибойной полоски. По-
этому сделаем вывод о том, что при фор-
мировании ткани в заправке должна быть 
определенная длина ткани для достижения 
необходимой силы прибоя и величины 
прибойной полоски. Следовательно, в пе-
реходном режиме величина, на которую 
снижается деформация ткани при прибое, 
будет определять плотность ткани по утку. 
Поясним на примере перехода к разрежен-
ному участку. При формировании этого 
участка величина прибойной полоски по-
степенно снижается. Это приводит к тому, 
что плотность ткани по утку снижается 
постепенно. Величина прибойной полоски 
будет уменьшаться за каждый цикл фор-
мирования ткани на величину отвода тка-
ни товарным регулятором за вычетом рас-
стояния между нитями, соответствующего 
предыдущей плотности по утку. При фор-

мировании  первой уточной нити переход-
ного участка: 

 
Ly0 = f(∆упл − (Lyр − Lупл)),    (1) 

 
где Ly0 – текущее расстояние между нитя-
ми утка, мм; ∆упл – величина прибойной 
полоски при выработке уплотненного уча-
стка ткани, мм; Lур – расстояния между 
уточными нитями при формировании  раз-
реженного участка, мм; Lупл – расстояния 
между уточными нитями при формирова-
нии уплотненного участка, мм; f(…) – 
функциональная зависимость прибойная 
полоска – плотность ткани по утку. 

Для второй прокидки утка: 
 

Ly1 = f�∆упл − (Lyр − Lупл) − (Lyр − Ly0)�. 
(2) 

 
Тогда для всех уточин запишем общее 

уравнение: 
 

Lyi = f(∆упл − (i + 1)Lyр + Lупл +
i=1nLyi−1. (3) 

 
При переходе к уплотненному участку 

ткани уравнение примет вид: 
 

Lyi = f(∆р+ Lyр − (i + 1)Lупл + ∑ Lyi−1n
i=1 ). 

(4) 
 
В работе исследовали процесс форми-

рования льняной ткани переменной плот-
ности по утку, где в основе и в утке ис-
пользовалась льняная пряжа 50 текс 
БМВЛ, плотность ткани по основе по бер-
ду 164 нит/10 см, плотность ткани по утку 
130 нит/10 см (участок из 20 нитей), 90 
нит/10 см (участок из 10 нитей). 

Для экспериментального исследования 
процесса формирования тканей с перемен-
ной плотностью по утку в работе приме-
нен метод скоростной видеосъемки. Изго-
товлена экспериментальная установка на 
основе цифрового фотоаппарата 
CasioFH25. Фотоаппарат позволяет осуще-
ствлять скоростную видеосъемку со ско-
ростью до 1000 кадров в секунду с разре-
шением 226×56 пикселей. Исследования 
проводились на станке СТБ2-175. Частота 
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вращения главного вала составляла 
200 об/мин, то есть в секунду главный вал 
станка совершает 3,33 оборота, что состав-
ляет 1200 градусов. На один кадр видеоза-
писи приходится 1,2° поворота главного 
вала (без учета неравномерности враще-
ния, фактически этот показатель будет су-

щественно ниже, так как операция прибоя 
самая энергоемкая и в этот момент глав-
ный вал существенно замедляется). Этого 
вполне достаточно для измерения расстоя-
ния, которое проходит бердо после кон-
такта с опушкой ткани.  

 
 

 
 

Рис. 1                     Рис. 2 
 
 
Внешний вид установки для скорост-

ной видеосъемки показан на рис. 1. На 
рис. 2 (прибой уточины переходного уча-
стка) представлен момент начала смеще-
ния уточин (верх) и момент крайнего пе-
реднего положения батана (низ). Измеряли 
перемещение четвертой (вместе с уже 
прибитой уточной нитью) уточины (как и в 
работе [8], предполагали скольжение трех 
уточин в зоне формирования ткани).  

График изменения величины прибой-
ной полоски при переходе к уплотнению 
представлен на рис. 3. 

 
Рис. 3 

Диапазон изменения величины при-
бойной полоски колеблется в пределах от 
0,7 до 1,45 мм. При этом плотность по ут-
ку изменяется в пределах от 90 до 130 
нит/10см. Используем линейную зависи-
мость прибойная полоска – расстояние 
между уточными нитями: 

 
Ly = −0,481∆ + 1,462. (5) 

 
Тогда, используя формулы (3), (4), по-

лучаем прогноз по расстояниям между 
уточными нитями. Прогноз представлен на 
рис. 4 (прогнозирование расстояний между 
нитями утка при переходе к разрежению) и 
5 (прогнозирование расстояний между ни-
тями утка при переходе к уплотнению). 

Максимальное отклонение расчетных и 
экспериментальных данных составляет 
15,3%. 

 

 



№ 3 (345) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2013 63 

 
 

Рис. 4                      Рис. 5 
 

ВЫВОДЫ 
 

Предложенный метод позволяет ис-
пользовать полученные данные для про-
гнозирования параметров строения пере-
ходного участка ткани переменной плот-
ности с помощью разработанного нами 
способа на основе нелинейной теории из-
гиба [9…11] (а также строить его трехмер-
ную геометрическую модель [12…15]), что 
необходимо для проектирования техноло-
гии производства. 
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