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При обработке тканей расправленным 

полотном на ее поверхности не должно 
образовываться  складок, загнутых кромок. 
Последние приводят к браку в виде проре-
зания, раздавливания при дальнейшей об-
работке в валковых механизмах и к потере 
прочности.  

В целях предупреждения и устранения 
этих дефектов в отделочных машинах 
применяют различные ширители ткани – 
дуговые, винтовые, планочные [1], [2]. 
Не менее важной функцией этих устройств 
является достижение равномерной поверх-
ностной плотности тканей, что должно 
обеспечить равномерную пропитку, про-
мывку, прокраску ткани при ее жидкост-
ной обработке. 

Для ширения к поверхности ткани со 
стороны рабочих элементов ширителя 
прикладываются силы, направленные 
вдоль уточных нитей [3]. Распределение 
этих сил по ширине ткани должно обеспе-
чить равномерную в направлении утка по-
верхностную плотность ткани. В дальней-
шем это должно привести к равномерному 
распределению агента жидкостной обра-
ботки по ширине полотна.  

Для того, чтобы решить эту задачу, на-
до обеспечить такое распределение по ши-
рине полотна ткани, при котором она при 
ширении получила бы одинаковую дефор-
мацию растяжения в направлении уточных 
нитей. 

В свете решения поставленной пробле-
мы примем модель обрабатываемого по-

лотна в виде ленты, закрепленной одним 
концом и находящейся под действием сис-
темы распределенных сил (рис 1). Начало 
координат расположим на кромке ленты, а 
силы направим противоположно принято-
му направлению оси x.  

 

 
 

Рис. 1 
 
Обозначим: P(х) – сила, действующая 

на единицу длины ленты, Н/м ; c = ЕF  – 
жесткость ленты на растяжение, Н; Е – мо-
дуль упругости ленты, Н/м2; F – площадь 
поперечного сечения ленты, м2. 

На элемент ленты длиной dх (рис. 1) 
действуют силы: )dx(pdP =  – элементар-
ная сила растяжения ленты; ε= cddR  – си-
ла сопротивления деформированию ленты.  

Приравнивая эти силы, получим равен-
ство: 

 

dx)x(Pcd =ε   или  dx)x(P
c
1d =ε .   (1) 

 
Удлинение ленты в ее произвольном 

сечении будет: 
 

∫=ε .dx)x(P
c
1                     (2) 
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Интегрирование можно проводить по 
параметру x в пределах от 0 до х или брать 
неопределенный интеграл. 

 

 
 

Рис. 2 
 
Рассмотрим некоторые вероятные виды 

нагружения ленты. При нагрузке, линейно 
возрастающей от конца ленты до закреп-
ления (рис. 2) – аналог задаче нагружения 
вертикальной балки действием сил тяже-
сти [4], – примем ax)x(P = .  

Тогда 
 

2x
c2

a
=ε .                   (3) 

 
Удлинение распределяется по кривой 

второго порядка. 
 

 
 

Рис. 3 
 
Если на полосу действует равномерно 

распределенная нагрузка (рис.3): P(x) = 
=const, то удлинение будет 

 

x
c
a

=ε .                         (4) 

 

Удлинение падает по линейной зависи-
мости. 

Если поставить задачу получения рас-
пределения нагрузки для постоянного уд-
линения полосы, то (по той же методике) 
получим: 

 

∫ ==ε constdx)x(P
c
1 ; 

 0
dx
d

=
ε   и  .0)x(P =                (5) 

 
Это говорит о том, что равномерной 

деформации при распределенной нагрузке 
получить нельзя. Равномерное ширение 
можно получить, если нагружать полосу 
сосредоточенными силами, приложенными 
в ее концах. На практике такое растяжение 
осуществляется при помощи цепных ши-
рителей (в сушильно-ширильной маши-
не [5]), шпаруток в ткацких станках, в ро-
ликовых тканенаправителях [6]. 

Однако при ширении ткани перед жид-
костной обработкой желательно осущест-
вить воздействие на нее с помощью рас-
пределенной нагрузки. Исходя из преды-
дущих рассуждений можно предположить, 
что удлинение, близкое к равномерному, 
можно получить путем нагружения, па-
дающего от кромки к средине ткани.  

Закономерность такого распределения 
нагрузки может быть описана, например, 
линейной функцией: bxa)x(P −=  или по-
казательной функцией: axe)x(P −= . 

В первом случае a  – величина усилия 
на кромке полосы; b  – степень уменьше-
ния усилия в направлении от кромки к 
средине ткани. Тогда запишем: 

 

.dx)bxa(
c
1
∫ −=ε               (6) 

 
После интегрирования получим:  
 

[ ]Bbxax
c
1 2 +−=ε , 

 
или, заменив буквенные обозначения: 
 

.bxMxD 2−+=ε               (7) 
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Таким образом, удлинение представля-
ется функцией двух переменных x и b 
( )b,x(ε=ε ).  

Здесь следует подобрать такую величи-
ну b , при которой удлинение максимально 
приближено к равномерному. Изменяя ве-
личину b , подбираем параболу, у которой 
участок вблизи максимума будет прибли-
жаться к горизонтальной прямой.  

 

 
 

Рис. 4 
 
Результаты анализа в виде графика 

представлены на рис.4 – распределение 
деформаций по ширине полотна при раз-
личных распределениях нагрузки. 

Из построения видно, что ширение, 
близкое к равномерному, можно получить 
при распределении нагрузки, убывающей 
от кромки к средине ткани. 

Распределение нагрузки рассмотренно-
го вида получается у всех дуговых, а также 
и винтовых ширителей с переменным ша-
гом винтовой линии. В планчатых шири-
телях такой закономерности распределен-
ного усилия можно добиться с помощью 

изменения нагрузки на планку по ее длине 
или различной шероховатости планки. 

При воздействии на ткань в дуговых и 
винтовых ширителях кроме усилия, на-
правленного вдоль утка, возникают силы, 
направленные вдоль основных нитей [3], 
[6]. Наличие таких сил может привести к 
смещению уточных нитей, то есть к де-
фекту, который впоследствии придется ис-
правлять. Это надо учитывать при проек-
тировании и эксплуатации ширителей. 

Проведенный анализ может быть поле-
зен как для проектировщиков оборудова-
ния, так и для эксплуатационников. 
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