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Описан принцип построения угловых диаграмм обратного светорассея-

ния от крученой нити при различных условиях ее освещения. Проведено 
сравнительное исследование зависимости вида угловых диаграмм обратно-
го светорассеяния от величины крутки нити при освещении неполяризо-
ванным светом и плоскополяризованным светом с вращающейся плоско-
стью поляризации. Предложена модель взаимодействия света с нитью при 
различных условиях освещения, объясняющая обнаруженные закономерно-
сти, которые будут использованы при разработке оптического датчика 
для оперативного контроля величины крутки нити.  

The principle of reverse light scattering angle diagrams formation from twisted 
thread under various conditions of its lighting was described. A comparative re-
search of dependence the reverse light scattering angle diagrams form from the 
value of thread twist under unpolarized and plane-polarized lighting with a rotat-
ing plane of polarization was conducted. A model of interaction the light with 
thread under various lighting conditions which explains the observed regularities 
was proposed on the base of analysis of experimental diagrams. They will be used 
for design of optical sensor to operational monitoring the value of thread twist. 
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Оптические методы контроля обладают 

максимальным быстродействием, что де-
лает их наиболее перспективными при ре-
шении задач контроля параметров тек-
стильных материалов в процессе их произ-
водства.   

Настоящая работа посвящена построе-
нию и сравнительному исследованию за-
висимости от величины крутки нитей вида 
угловых диаграмм обратного светорассея-
ния, полученных методами [1] и [2]. 

Блок-схема и принцип действия лабо-
раторной установки, которая позволяет 
проводить такие сравнительные исследо-
вания на одном и том же объекте и в одних 
и тех же условиях приведена в работе [3].  

При построении угловых диаграмм (за-
висимостей U( )  в полярной системе ко-
ординат) производилась аналогично [2] 
симметризация и усреднение первичных 
данных, полученных для значений угла φ в 
диапазоне 0-2π  с шагом в 10° по формуле:  
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f (π- ) (π+ ) (- )U=(U +U +U +U )/4       ,   (1) 

 
где U  – среднее значение переменного 
напряжения, откладываемое при построе-
нии диаграммы; U  – величина перемен-
ного напряжения, соответствующая поло-
жению нити при угле φ; ( )U   – величина 
переменного напряжения, соответствую-
щая положению нити при угле (π-φ);  

( )U   – величина переменного напряже-
ния, соответствующая положению нити 
при угле (π+φ); ( )U   – величина перемен-
ного напряжения, соответствующая поло-
жению нити при угле (-φ).  

Нормирование первичных данных 
осуществляется путем деления каждого 
усредненного по формуле (1) рассчитанно-
го значения U  на среднее арифметическое 
между значениями переменного напряже-
ния, когда исследуемая нить находится в 

положениях, соответствующих показаниям 
шкалы 90 и 270°.  

На рис. 1 представлен пример построе-
ния диаграммы обратного светорассеяния  
для образца  капроновой нити, скрученной 
из трех стренг, с величиной крутки К = 
500[1/м] при построении по методу [2].  

Из данных рис. 1 видно, что вид угло-
вой диаграммы для этой нити существенно 
отличается от эллипса. 

На рис. 2 для одного образца белой ка-
проновой нити с величиной крутки К = 
= 170 [1/м] приведены две сравнительные 
угловые диаграммы обратного светорассе-
яния, построенные при освещении и реги-
страции по методу [1] (тонкая линия), и 
методу [2]. 

Из данных этого рисунка видно, что ес-
ли диаграмма, снятая по методу [2], имеет 
вид "бабочки" и качественно подобна 
представленной на рис. 1, то диаграмма, 
снятая для этого же образца нити по мето-
ду [1] (тонкая линия), резко отличается от 
первой и ближе по форме к эллипсу. 
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Рис. 3  

На рис. 3 приведены угловые диаграм-
мы, построенные по методу [2] (рис. 3-а) и  
методу [1] (рис. 3-б) для белой капроновой 
нити с числом кручений на 1 метр: 1 – 170; 
2 – 321; 3 – 500.   

Наблюдаемое отличие в форме диа-
грамм на рис. 2 и рис. 3 мы объясняем тем, 
что при построении диаграмм по методу 
[2] регистрируется только плоскополяри-
зованная составляющая светового потока, 
поступающая на фотоприемник при одно-
кратном отражении от поверхностей со-
ставляющих стренг исследуемой нити.  В 
то время как при построении по методу [1] 
(при неполяризованном освещении), фото-

приемник регистрирует также неполяризо-
ванную компоненту диффузно рассеянного 
света, идущую от объема светопропуска-
ющих составляющих стренг нити.  Эта 
компонента излучения изотропна и скла-
дывается с анизотропной поляризованной 
отраженной компонентой света, зависящей 
от ориентации поверхности составляющих 
стренги нитей относительно образующей 
нити.  

С целью проверки такого объяснения  
были построены аналогичные диаграммы 
для образца аналогичной нити, окрашен-
ной в черный цвет.  
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Рис. 4  

На рис. 4 приведены диаграммы обрат-
ного светорассеяния черной капроновой 

нити для значений К = (170, 321 и 500) 
[1/м],  полученные по методу [2] (рис. 4-а) 
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и методу [1] (рис. 4-б), из которых видно, 
что  при одинаковых значениях крутки для 
обоих способов построения соответству-
ющие диаграммы практически подобны. 
Что и должно наблюдаться в свете пред-
ложенного выше объяснения, так как чер-
ные волокна плохо пропускают свет в объ-
ем. Поэтому диффузная компонента очень 
мала и существенно не влияет на измере-
ния по методу [1]. 

Из сравнения диаграмм, построенных  
при различных величинах крутки как ме-
тодом [2], так и методом [1] для всех ис-
следованных образцов нити общим явля-
ется факт возрастания площади внутри 
диаграммы с ростом величины крутки. 
Этот факт мы связываем с увеличением 
угла наклона составляющих стренги нитей 
по отношению к образующей нити с ро-
стом ее крутки. 

 
В Ы В О Д Ы 

 На одних и тех же образцах капроно-
вых нитей, отличающихся цветом, прове-
дено сравнительное исследование вида уг-
ловых диаграмм обратного светорассеяния 
в зависимости от величины крутки нити и 

различных условий освещения и регистра-
ции рассеянного света, подтверждающие 
предложенную модель взаимодействия 
света с составляющими стренгами нитей, 
объясняющую обнаруженные закономер-
ности, и которые могут быть использованы 
при разработке оптического датчика теку-
щего контроля величины крутки нити. 
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