
№ 2C (307) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2008 123

 
 

УДК 677.022:519.8:62.50.72 
 

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СПЕКТРАЛЬНОГО СОСТАВА НЕРОВНОТЫ  
ПО ЛИНЕЙНОЙ ПЛОТНОСТИ ВОЛОКНИСТОГО ПОТОКА ПРИ ДЕЛЕНИИ 

 
В.И. ВИРАБОВА  

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 

 
Рассматривается разделение волокни-

стого потока на несколько потоков мень-
шей линейной плотности. Такое разделе-
ние может быть осуществлено различными 
способами. Здесь рассматривается метод 
деления, при котором каждый элемент по-
тока расщепляется на n частей, из которых 
формируются результирующие разделен-
ные потоки. Такой вид деления математи-
чески может быть описан следующим об-
разом. Пусть Gi(t) – линейные плотности 
потоков, получаемых в результате деле-
ния, где  i = 1…n; n – число сформирован-
ных потоков. Тогда можно записать: 

 
1 2 nG(t) g (t) g (t) ... g (t)= + + +  

или 
i ig (t) (t)G(t)= α ,               (1) 

 
где ai(t) – доля линейной плотности вхо-
дящего волокнистого потока, перешедшая 
в i результирующий поток. 

Технологически желательно обеспе-
чить процесс деления таким образом, что-
бы коэффициенты ai(t) были постоянными 
и равными заданной пропорции деления. 
Известно [1], что если это условие удается 
соблюсти достаточно точно, то характери-

стики неровноты входящего линейного по-
тока при делении не меняются. К ним 
можно отнести такие характеристики, как: 
коэффициент вариации, автокорреляцион-
ная функция (АКФ), спектральная плот-
ность дисперсии (СПД), закон распределе-
ния. 

В реальных условиях процесса деления 
коэффициенты ai(t) подвержены случай-
ным изменениям во времени. Поэтому 
представляет интерес изучить, каким обра-
зом эти случайные вариации отражаются 
на перечисленных выше характеристиках 
неровноты при делении потока. 

Решение этой задачи было выполнено 
методом компьютерного моделирования. 
Значение линейной плотности G(t) моде-
лировалось вероятностным процессом 
скользящего среднего третьего порядка 
(m=3) по формуле [2]: 

 
0 1G(t) b (t) b (t 1)= α + α − +  

2 3b (t 2) b (t 3)+ α − + α − ,         (2) 
 
где b0, b1, b2, b3 – коэффициенты скользя-
щего среднего; α(t) – значения нормально-
го белого шума  в момент t:  α(t) ~ N(0; σα), 
σα – среднеквадратическое отклонение 
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(СКО) нормального белого шума. 
Такой выбор модели для входящего по-

тока обусловлен удобством моделирова-
ния, возможностью аналитического опре-
деления статистических характеристик 
этого процесса через коэффициенты сколь-
зящего среднего, и, в частности, заведомо 
известной глубиной корреляции процесса, 
равной порядку m скользящего среднего. 

Основные статистические характери-
стики: математическое ожидание линейной 
плотности MG, дисперсия линейной плот-
ности DG – входящего потока в этом слу-
чае равны: 

 
2

2 2 2 2
0 1 2 3

MG 0; DG
b b b b

ασ= =
+ + +

.    (3) 

 
Нулевое значение среднего выбрано, 

чтобы исключить влияние среднего значе-
ния линейной плотности потока и пере-
ходных режимов при моделировании, по-
скольку основной интерес и цель модели-
рования представляют случайные вариа-
ции, которые оцениваются по централь-
ным моментам 2-го порядка для удобства 
оценки центрированных статистических 
характеристик: дисперсий, СКО, коэффи-
циентов вариации, АКФ и СПД. 

Для анализа влияния случайных вариа-
ций коэффициентов деления ai(t) их значе-
ния моделировались как независимые слу-
чайные величины. Поскольку при любых 
вариациях эти коэффициенты должны от-
вечать условию нормировки 

 
1 2 na (t) a (t) a (t) 1+ + + =K ,       (4) 

 
то алгоритм генерации их значений был 
следующий. Для каждого значения  t гене-
рировались n независимых значений нор-
мально распределенной случайной вели-
чины 
 

i i iz ~ N(Ma ; a ); i 1,..., nσ = , 
 
где Mai и σ ai – соответственно средние 
значения и СКО коэффициентов деления. 
Затем вычислялись коэффициенты ai(t) по 
формуле: 
 

i
i

1 2 n

za (t)
z z ... z

=
+ + +

.          (5) 

 
Такой алгоритм генерации коэффици-

ентов деления ai(t) позволяет соблюсти за-
данные средние доли линейной плотности 
в каждом из разделенных потоков и обес-
печить выполнение условий материально-
го баланса (условие нормировки (4)) при 
делении. Линейные плотности результи-
рующих потоков вычислялись по формуле 
(1). Построенная модель деления позволя-
ет исследовать влияние случайных вариа-
ций при параллельном разделении потока 
на неровноту вновь формируемого потока 
волокнистого материала. 

С построенной моделью процесса де-
ления были проведены компьютерные экс-
перименты. Варьируемыми величинами 
являлись коэффициенты вариации CVai 
коэффициентов деления ai(t)  при прочих 
неизменных условиях. Значения парамет-
ров модели приведены в табл.1. 

 
Т а б л и ц а   1 

Время  
моделирования 

Коэффициенты скользящего среднего для 
входящего потока 

Средние значения коэффициентов 
деления ai(t) 

 b0 b1 b2 b3 Ma1 Ma2 Ma3 Ma4 
1000 1 0,75 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

 
 

На рис.1 (Cvai(t)=30%) и рис.2 (Cvai(t)=1%) 
показаны графики автокорреляционных 
функций для моделируемой линейной 

плотности  входного волокнистого потока 
Rx(τ) и для одного из потоков, получаемых 
в результате деления Ry(τ).  
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                                              Рис. 1                                                                                       Рис. 2 

 
Из графиков видно, что при больших 

значениях коэффициента вариации (30%) 
АКФ для входящего и результирующего 
потоков существенно различаются. При 
малых значениях (1%) – графики двух 
АКФ практически неразличимы, то есть с 
увеличением вариации коррелированность 
потока сокращается, что приводит к уве-
личению хаотичности деления. 

С помощью построенной модели ис-
следовалось также влияние вариаций 
средних долей, на которые разделялся ис-
ходный поток. Однако эксперименты по-
казали, что эти вариации никак не сказы-
ваются на корреляционных свойствах раз-

деленных потоков волокнистого материа-
ла. 
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