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Статья посвящена вопросам разработки автоматизированных мето-

дов математического моделирования технологических процессов ткаче-

ства с использованием интерполяционных полиномов Стирлинга, Лагран-

жа, Ньютона, Бесселя, реализованных  в среде программирования MathCad. 

Экспериментальная апробация разработанных на ЭВМ алгоритмов 

математического моделирования была проведена на ткацком станке 

АТПР-100-2. Сравнительный анализ использования интерполяционных по-

линомов для описания технологических процессов ткацкого производства 

показал эффективность метода по Бесселю, Ньютону  и Лагранжу. 

 

The article is devoted to the development of automated methods of mathemati-

cal modeling of technological processes of weaving using interpolation polynomi-

als, Stirling, Lagrange, Newton, Bessel, implemented in the programming envi-

ronment MathCad. 

Experimental approbation of the developed computer algorithms mathematical 

modeling was carried out on the loom of ATPR-100-2. Comparative analysis of the 

use of interpolation polynomials for the description of technological processes of 

weaving showed the effectiveness of the method by Bessel, Newton and Lagrange. 
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Методы приближения функций отно-

сятся к теоретико-экспериментальным ме-

тодам и занимают особое место среди ме-

тодов математического моделирования. В 

их основе лежит замена одной функции, 

зачастую представленной в виде таблицы 

экспериментальных значений, другой 

функцией, вычисляемые значения которой 

и принимают за приближенные значения 

функции. 

С появлением современных программ 

математической обработки данных на 

ЭВМ  положение дел в области прибли-

женных вычислений в значительной сте-

пени изменилось, так как появилась воз-

можность быстро и достаточно точно вы-

полнять огромное количество вычислений, 

что привело к разработке специальных ал-

горитмов получения приближенных реше-

ний сложных уравнений [1], [2]. Примене-

ние данных алгоритмов на практике, в 

частности, для исследования технологиче-

ских процессов, является эффективным, 

поскольку позволяет при наличии диа-

граммы исследуемого процесса прогнози-

ровать его параметры с меньшими затра-

тами времени. Кроме того, использование 

методов приближения функций не требует 

проведения многочисленных эксперимен-

тов, а следовательно, и больших матери-

альных затрат. 

Для решения этой задачи разработаны 

методы получения математических моде-

лей на основе использования  методов 

приближения функций  и даны рекоменда-

ции по их эффективному использованию 

для установления вида математической 

модели, наиболее адекватной исследуемо-

му  процессу [3...6]. 

В данной работе для получения мате-

матических моделей технологического 

процесса методами приближения функции 

при выработке ткани сатин на ткацком 

станке АТПР-100-2 использовали интер-

поляционные полиномы Лагранжа, Нью-

тона, Бесселя, Стирлинга. 

Нами разработан алгоритм моделиро-

вания технологических процессов ткацко-

го производства с использованием интер-

поляционных полиномов и осуществлена 

их экспериментальная апробация на ЭВМ 

в среде программирования MathCad.  

Алгоритм выглядит следующим обра-

зом: 

– в качестве исходных данных для мо-

делирования технологических процессов 

используется информация, поступающая с 

тензометрической установки в виде масси-

ва данных натяжения нитей, предвари-

тельно проанализированных на экране мо-

нитора, где осуществлен выбор данных 

натяжения за один цикл работы оборудо-

вания; 

– для удобства работы с программой 

исходные данные формируются в отдель-

ном файле, который является общим для 

методов моделирования технологических 

процессов с использованием интерполяци-

онных полиномов, и поэтому появляется 

возможность выбора не только наиболее 

эффективной модели по одному методу, но 

и возможность выбора наиболее эффек-

тивного метода для каждого технологиче-

ского процесса; 

– для удобства использования про-

грамм и лучшей визуализации промежу-

точных и окончательных расчетов алго-

ритм программы предусматривает проце-

дуры построения графиков не только по 

экспериментальным данным натяжения, но 

также графиков по каждой математиче-

ской модели; 

– сравнительный анализ эксперимен-

тальной и теоретической кривой натяже-

ния осуществляется не только путем опре-

деления относительной средней квадрати-

ческой ошибки для всех значений аргу-

мента, но и путем построения графиков 

наложения экспериментальной кривой и 



№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 110 

кривой, полученной по математической 

модели; 

– в каждой программе предусмотрена 

процедура автоматического выбора наибо-

лее эффективной модели, полученной в 

результате варьирования шага интерполя-

ции; 

– полученная в результате расчетов 

наиболее эффективная математическая 

модель по каждому из методов экспорти-

руется в отдельный файл, где эта модель 

формируется в удобной для дальнейшего 

использования форме. 

Для получения значений натяжения ни-

тей различного сырьевого состава при пе-

реработке их на технологическом обору-

довании ткацкого производства использо-

вали тензометрическую установку "ТТП-

2008". Базой для исследования являлись 

лаборатории ткачества и механической 

технологии текстильных материалов ка-

федры технологии текстильного производ-

ства КТИ (филиала) ВолгГТУ. Объектом 

исследования служила ткань сатинового 

переплетения, вырабатываемая на ткацком 

станке  АТПР-100-2. 

При исследовании технологического 

процесса выработки ткани с помощью экс-

пресс-диагностического прибора "ТТП-2008" 

[1] осуществлялась запись диаграмм натяже-

ния основных нитей в зоне скало – ламели 

ткацкого станка для первой прокидки уточ-

ной нити. После обработки были получены 

диаграммы натяжения нити (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Полученные значения натяжения нитей 

вводили в разработанную в среде про-

граммирования MathCad программу на 

ЭВМ и получали математические модели 

зависимости натяжения нитей за один обо-

рот главного вала станка. 

По результатам расчета на ЭВМ мате-

матических моделей был проведен сравни-

тельный анализ эффективности использо-

вания интерполяционных полиномов для 

описания технологических процессов 

ткацкого производства. 

В табл. 1 сведена информация по ре-

зультатам сравнительного анализа эффек-

тивности использования интерполяцион-

ных полиномов для описания технологи-

ческого процесса выработки ткани сатин 

на ткацком станке АТПР-100-2. 

 
Т а б л и ц а  1 

Метод 

приближения 

функций 

Относительная 

среднеквадратическая 

ошибка 

По Бесселю 3,08321 

По Лагранжу 3,08321 

По Ньютону 3,08321 

По Стирлингу 3,62599 

 

Таким образом, в результате сравни-

тельного анализа эффективности исполь-

зования интерполяционных полиномов для 

математического описания технологиче-

ского процесса выработки ткани сатин на 

ткацком станке АТПР-100-2  было уста-
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новлено, что для описания процесса ткаче-

ства лучше всего подходят методы Бессе-

ля, Ньютона  и Лагранжа. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В настоящей работе решена актуаль-

ная задача разработки эффективных мето-

дов получения математических моделей 

натяжения нитей на основе использования 

методов приближения функций и инфор-

мационных технологий. 

2. Технология применения разработан-

ных методов показана при проведении 

экспериментов на примерах инженерных 

задач, решаемых в ткацком производстве. 

3. Для получения математических мо-

делей процесса ткачества разработаны ме-

тоды с использованием интерполяционных 

полиномов Стирлинга, Лагранжа, Ньюто-

на, Бесселя. 

4. Для решения задачи разработки ав-

томатизированных методов математиче-

ского моделирования технологического 

процесса ткачества с использованием ин-

терполяционных полиномов разработаны 

алгоритмы получения математических мо-

делей на ЭВМ. 

5. На   основе   использования   автома-

тизированных методов приближения 

функций и полученных тензограмм натя-

жения нитей основы на ткацком станке 

АТПР-100-2 получены математические 

модели для технологического процесса 

выработки ткани сатин на ткацком станке. 

6. По результатам расчета на ЭВМ ма-

тематических моделей проведен сравни-

тельный анализ эффективности использо-

вания интерполяционных полиномов для 

описания технологического процесса тка-

чества. 
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