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Разработана программа расчета параметров строения тканей по мик-

росрезам вдоль нитей основы и вдоль нитей утка. Расчеты проведены для 

20 различных тканей. 
 
The program of the calculation of the fabrics structure parametres according to 

microedges along the warp threads and weft threads is developed. Calculations are 
carried out for 20 different fabrics. 
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На кафедре ткачества МГТУ им. 
А.Н. Косыгина разработан оптический ме-

тод исследования строения текстильных 

материалов на основе использования но-

вых информационных технологий. Базо-

вый оптический прибор должен иметь  по-

верхность увеличения не менее 15 мм, вы-

сокую увеличивающую способность, сво-

бодный доступ комнатного освещения в 

промежуток между испытуемым образцом 

и линзой оптического прибора.  

_________________ 
* Работа выполнена под руководством проф., докт. техн. наук С.Д. Николаева. 
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Специальная лупа, которая была вы-

брана для проведения эксперимента, имеет 

следующие характеристики: поверхность 

увеличения 24 мм, десятикратное увеличе-

ние, встроенная прозрачная подставка ци-

линдрической формы из оргстекла диамет-

ром 26 мм и высотой 18 мм.  Для установ-

ки испытуемого образца используются 

специальные тиски, они имеют на своей 

поверхности шкалу линейки для определе-

ния масштаба увеличения объекта иссле-

дования.  
Видеокамера, подключенная к компью-

теру, должна обеспечить получение каче-

ственной картинки микросреза. С помо-

щью видеокамеры RoboCAM на компью-

тере можно получить снимки микросрезов 

с расширением .bmp двух форматов: 
320×240 и 640×480 точек. Подключение 

видеокамеры к компьютеру производится 

аналогично подключению любого перифе-

рийного устройства компьютера, которое 

производится в среде Windows. Настройка 

оптических параметров видеокамеры осу-

ществляется как с помощью программы, 

на которой получаются фотоснимки, так и 

с помощью непосредственного контакта на 

объектив камеры. Приготовление микро-

срезов проводится по методике, исполь-

зуемой на кафедре ткачества МГТУ им. 
А.Н. Косыгина. 

При исследовании строения текстиль-

ных материалов  оптическим  методом гео- 

метрических моделей измерение парамет-

ров нитей и ткани проводится по их опти-

ческим сечениям. В нашем случае оптиче-

ские сечения фиксируются на компьютере 

в виде картинки. Полученная картинка ис-

пользуется для определения параметров 

строения ткани.  
 

 
 

Рис. 1 
 
На рис. 1 изображена геометрическая 

модель строения ткани для любого вида 

переплетения однослойной ткани и точки, 

координаты которых фиксируются  при 

исследовании. 
Данная геометрическая модель позво-

ляет определять экспериментальным пу-

тем такие параметры, как высоту волны 

изгиба, длину полуволны, размеры сече-

ния нитей. При  помощи формул опреде-

ляется порядок фазы строения ткани и 

уработка нитей в ткани. Определяемые 

параметры строения ткани показаны на 

рис. 2 (геометрические модели строения 

ткани и измеряемые параметры: а) – мо-

дель ткани вдоль основы; б) – модель тка-

ни вдоль утка). 

 

        
                                     а)                                                                                                  б) 

 
Рис. 2  

 
На рис. 2: То и  Ту – расстояние между 

касательными к вершинам волн основы и 

утка; Bтк – толщина ткани; dов и  dув – ма-

лые поперечники нитей основы и утка; dог 
и  dуг – большие поперечники нитей осно-

вы и утка; ℓо и ℓу – геометрическая плот-

ность основных и уточных нитей; Со и  Су 
– размеры межнитевого пространства по 

основе и утку в местах пересечения нитей; 
hо и  hу – длины волн изгиба ткани; Lo1, Lo2, 

Lу1, Lу2 – длина верхнего и нижнего пере-

крытий по основе и утку. 
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Коэффициенты порядка фазы строения 

определяются по формуле: 
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Порядок фазы строения определяется 

по формуле: 
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Рис. 3 
 

Для определения уработки в ткани ра-

зобьем исследуемый участок нити на не-

сколько отрезков (рис. 3 – геометрическая 

модель сечения  однослойных тканей). От-

резок 12 соответствует нижнему перекры-

тию; если в перекрытии одна нить, то рас-

стояние отрезка 12 равно нулю. Отрезок 34 

соответствует верхнему перекрытию; если 

в перекрытии одна нить, то расстояние от-

резка 34 равно нулю. Расстояние 23 и 45 

рассчитывается так же, как и для ткани по-

лотняного переплетения.   
 

2 ' 2 ' 2AB OA OB  ,  
 

 '
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для основы   

2 2
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для утка  

2 2
о уAB h  . 

 
Тогда для основы АО

' = ℓу , а для утка 

АО' = ℓо. 
Из приведенной схемы видно, что рас-

стояния 23 и 45 для основы равны 
2 2
у оh , а для утка 2 2

o уh . Если обо-

значить отрезки 12 и 34 через L1 и L2, то 

уработка нитей будет рассчитываться по 

следующим формулам: 

 
по основе 
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по утку  
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Так как данная модель позволяет экс-

периментальным путем получить с одного 

микросреза (микросрез основной или 

уточной нитей) такие  параметры, как дли-

ны полуволн основных и уточных нитей, 

их диаметры по вертикали, то можно срав-

нивать результаты, полученные с двух 

микросрезов. На основе сравнения можно 
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судить о точности измерения параметров 

ткани. Необходимо отметить, что уработка 

ткани по данной модели определяется на 

сравнительно небольшом участке. Для 

сложных переплетений необходимо про-

извести следующую операцию: на полу-

ченном микросрезе выбрать несколько 

разных участков, которые соответствуют 

данной модели и провести расчет для каж-

дого участка. Все выбранные участки 

должны находится на длине раппорта тка-

ни, так как участок, равный длине раппор-

та ткани, вполне достаточен для точного 

определения уработки нити в ткани. 
После определения уработок на всех 

выбранных участках определяется среднее 

значение уработки нити в ткани. 
Для расчета параметров строения раз-

работана программа.  
Для запуска программы следует запус-

тить ее выполняемый файл. Это произво-

дится так же, как и для любой другой про-

граммы под Windows.  
После запуска программы на экране 

появится основное окно программы, уже 

описанное выше. Для расчета необходимо 

иметь оцифрованные  фотографии двух 

микросрезов ткани – для основы и для ут-

ка,  сохраненных в файл в виде картинки в 

формате .bmp.  
После загрузки фотографий микросре-

зов необходимо отметить на них характе-

ристические точки, руководствуясь приве-

денной на правой половине окна схемой с 

графическим обозначением кнопок. Для 

ввода точек следует нажать на круглую 

точку с номером точки, например "1", ко-

торая заменит свой цвет на красный, а за-

тем выбрать точку, соответствующую схе-

ме, на рисунке. После этого кнопка с но-

мером точки приобретет зеленый цвет. 

Следует заметить, что если какая-либо 

точка уже отмечена для выбора, то пока 

она не отмечена, ввести другую точку 

нельзя, а пока не введены все точки, ре-

жим расчета будет недоступен. Для более 

удобного выбора можно приближать необ-

ходимые фрагменты фотографии. Для это-

го необходимо выделить с помощью левой 

кнопки мыши нужный участок Причем 

выделенный объект увеличивается про-

порционально заданному шаблону. Размер 

шаблона равен минимальному размеру фо-

тоснимков, получаемых с помощью PC 
камеры 320240 точек. При выделении 
нужно учесть, что увеличивается не весь 

выделенный участок, а только тот, кото-

рый при увеличении будет пропорциона-

лен шаблону. Этот участок будет всегда 

начинаться из того угла, с которого начи-

нается выделение. Остальное, попавшее в 

область выделения, но не попавшее под 

выполняемое условие, отсекается.  
После того, как обозначены все необ-

ходимые точки, проводится расчет пара-

метров строения ткани. В окне сообщений 

отображается вся оперативная информа-

ция, то есть любое действие в программе 

комментируется. Окно сообщений может 

хранить в своем буфере-памяти до 100 

строк текущей информации, затем вся 

имеющаяся в окне информация удаляется 

(обнуляется), то есть окно сообщений ста-

новится пустым. 
 

 
Рис. 4 

 
После проведения расчета данных в 

окне сообщений появляется окно для вы-

бора масштаба, с каким будет проводиться 

расчет данных. Это необходимо для того, 

чтобы переводить цифровое значение ра-

нее отмеченных координат точек (пиксель) 

в необходимые нам величины (в мм). На 
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рис. 4 представлены результаты расчета 

параметров строения ткани на ЭВМ. 
Разработанный метод определения па-

раметров строения однослойных тканей 

позволяет оперативно анализировать каче-

ство тканей. 
 
Рекомендована кафедрой ткачества. Поступила 

09.04.10. 
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