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В работе представлены основные результаты исследования натяжения 

основных и уточных нитей при изготовлении многослойной комбинирован-

ной ткани из кварцевых и углеродных нитей при помощи новой автомати-

зированной информационно-измерительной системы. 
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are in the power of the new automated information-measuring system. 
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В настоящей работе для записи натяже-

ния основных (Fо) и уточных (Fу) нитей в 

динамических условиях выработки много-

слойных тканей различного строения ис-

пользуется новая измерительная система. 

АИИС – автоматизированная информа-

ционно-измерительная система, которая 

представляет собой программно-техниче-

ский комплекс, предназначенный для авто-

матизированного проведения исследова-

ний быстропротекающих процессов, в том 

числе определения технологических пара-

метров изготовления многослойных тканей 

(МТ) и цельнотканых многослойных заго-

товок (ЦТМЗ). 

Измерительная подсистема АИИС со-

стоит из датчиков для записи Fо одиночной 

и группы основных нитей, Fу уточных ни-

тей, а также датчиков, фиксирующих поло-

жение главного вала (абсолютный много-

оборотный энкодер AFM 60 B) и начало 

раппорта переплетения многослойной 
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ткани любой структуры (датчик счета зве-

ньев цепи каретки ММ12-60ARS-ZUK). 

Сигналы с датчиков поступают через 

тензометрический, цифровой и аналого-

цифровые многоканальные модули на авто-

матизированное рабочее место (АРМ) опе-

ратора. 

Экспериментальные данные в режиме 

реального времени с частотой 1000 измере-

ний/с записываются в файл специального 

формата Technical Data Management Stea-

ming (TDMS) компании National Instru-

ments. 

В АИИС встроены программы Lab 

Viewer (предварительный просмотр полу-

ченных данных), Origin Lab 8.6 компании 

Origin Lab Corporation (визуализация в виде 

графиков), Poster Printer (подготовка к пе-

чати и печать графиков). Последователь-

ность работы в АИИС представлена в При-

ложении №1. 

Массив данных формируется по каж-

дому датчику в формате Excel (xls) или 

Word (doc). Датчики сконструированы с 

учетом температурно-влажностных усло-

вий, запыленности и специфических 

свойств углеродных и кварцевых нитей. 

Исследование осуществляли с помощью 

разработанных датчиков натяжения оди-

ночных и группы основных нитей, датчи-

ков уточных нитей, положения главного 

вала и отсчета начала раппорта переплете-

ния. Измерительные датчики встроены в 

автоматизированную информационно-из-

мерительную систему (АИИС), которая 

предназначена для записи, визуализации и 

обработки быстропротекающих процессов 

в реальном времени (рис. 1 – структурная 

схема АИИС). 

 

 
 

Рис. 1 

 

С помощью АИИС определены факти-

ческие значения натяжения основных ни-

тей в полотнах и слоях многослойной ком-

бинированной ткани, выявлено влияние 

вида нитей и технологических параметров 

заправки. Всего было поведено более 120 

записей, получены диаграммы для всех ос-

новных нитей раппорта переплетения 

(Ro=16). Характер диаграмм (рис. 2 – натя-

жение основных углеродных (а) и кварце-

вых (б) нитей в пределах раппорта перепле-

тения) свидетельствует о том, что натяже-

ние основы имеет значительные колебания 

по величине и зависит от вида нитей и ба-

зового переплетения. 
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а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 2 

 

Запись Fo углеродных и кварцевых ни-

тей основы осуществлялась на ткацком 

станке КПТЗ-160С датчиком, установлен-

ным в начале шпулярника, то есть опреде-

лялось Fo нитей, с которым они входили в 

зону шпулярник – скальное устройство. 

Всего было проведено более 120 записей. 

Получены диаграммы для всех основных 

нитей раппорта переплетения многослой-

ной комбинированной ткани (Ro = 16), где: 

с 1 по 4-ю нити используется углерод в 

верхнем полотне; с 5 по 8-ю – кварц в верх-

нем полотне; с 9 по 12-ю – кварц в нижнем 

полотне; с 13 по 16-ю – углерод в нижнем 

полотне. 

Характер полученных диаграмм позво-

ляет установить, что при опускании ре-

мизки в нижнее положение Fo в 2...3 раза, а 

в некоторых случаях в 5…6 раз, больше, 

чем при образовании основного перекры-

тия и может достигать 80…190 сН. При 

этом наглядно видно, что движение реми-

зок соответствует базовым переплетениям 

многослойной ткани: углеродные нити пе-

реплетаются по 4-ремизному неправиль-

ному сатину; кварцевые – в соответствии с 

производным от полотняного. 

Представленные диаграммы Fo углерод-

ных нитей Урал-Н/22×1×2 (410 текс) и Fо 

кварцевых нитей КС 11-17×2×2×3×3 (612 

текс) верхнего и нижнего полотен МКПТ 

свидетельствуют о том, что наиболее 

напряженное состояние характерно для ос-

новных нитей, образующих нижнее по-

лотно. Оно отличается наибольшими коле-

баниями Fо. 

Углеродные нити нижнего полотна в 

пределах раппорта переплетения имеют 

только четыре основных перекрытия, где Fо 

изменяется незначительно от 10...15 сН до 

22...30 сН. В остальных случаях (28 проки-

док из раппорта) Fо увеличивается до 

50...65 сН и падает до 7...10 сН. Перепады в 

натяжении основных нитей (в 6...7 раз) обу-

словлены использованием каретки закры-

того зева и переплетением многослойной 

полой ткани, в котором при переходе от 
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верхних слоев к нижним количество уточ-

ных перекрытий увеличивается. Одновре-

менно возрастает количество всплесков Fо 

(в период: заступ – нижнее положение ре-

мизки – заступ), которое характеризуется 

повышенными деформационными нагруз-

ками. 

Для углеродных нитей верхнего по-

лотна наблюдается обратная картина, где 

колебания Fо случаются реже. 

Сравнивая Fо кварцевых нитей (рис. 4) 

различных полотен МКПТ, необходимо от-

метить, что характер деформации кварце-

вых основных нитей аналогичен углерод-

ным, то есть является наиболее напряжен-

ным в нижнем полотне за счет больших и 

многократно повторяющихся амплитуд ко-

лебаний Fо и постепенно возрастающих при 

переходе от верхнего к нижнему полотну. 

Приращение Fо составляет 11...18 сН при 

незначительном среднем натяжении 12...24 

сН во время полного открытия зева.  

На станке КПТЗ-160С установлена реми-

зоподъемная каретка закрытого зева и это 

видно по диаграммам: за каждый оборот 

главного вала нить основы перемещается 

вверх или вниз и возвращается на средний 

уровень, что отражается на величине натя-

жения. При использовании каретки закры-

того зева создаются условия меньшего 

нагружения основных нитей при прибое по 

сравнению с условиями прибоя в момент 

полного открытия (каретка открытого зева) 

или приспускания ремизок на станках с ре-

мизоподъемной кареткой полуоткрытого 

зева. 

Величина Fo углеродных нитей больше, 

чем у кварцевых, особенно в верхнем по-

лотне полой ткани (рис. 3 – натяжение уг-

леродных и кварцевых основных нитей в 

различных полотнах многослойной комби-

нированной углеродно-кварцевой ткани), и 

достигает в среднем 75...80 сН у углерод-

ных нитей и 15...20 сН – у кварцевых нитей. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Представляют интерес сведения об из-

менении Fo в зависимости от расположения 

нитей на шпулярнике ткацкого станка. 

Большая разница в натяжении (при макси-

муме в 1...2-м и 16...17-м вертикальных ря-

дах и минимуме в средних рядах) появля-

ется из-за различной степени изгиба основ-

ных нитей при выходе со шпулярника, в 

направляющих скального устройства и вли-

яния высоты подъема ремизок (рис. 4 – 

натяжение основных нитей (Fo) на станке 

КПТЗ-160С при выработке МКПТ в зависи-

мости от их расположения по вертикали 

шпулярника). 

Для исследования натяжения уточных 

нитей (Fу) разработано измерительное 

устройство, вмонтированное непосред-

ственно в челнок (рис. 5 – фото челнока 

(вид сверху) с датчиком натяжения утка), 

что обеспечило непрерывную запись диа-

грамм без нарушения процесса ткачества и 

изменения структуры ткани.  
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Рис. 4 

 

При использовании его совместно с 

АИИС получены новые сведения о дефор-

мации уточных нитей при формировании 

МКПТ. В процессе исследования установ-

лено, что Fу углеродных и кварцевых нитей 

по мере сматывания с уточного початка 

увеличивается в 2 раза при наличии перио-

дических колебаний и существенного отли-

чия по абсолютной величине при измене-

нии направления полета челнока (рис. 6 –  

 

тензограммы Fу углеродных (а) и кварце-

вых (б) нитей за время сматывания с одной 

уточной шпули). 
 

 
 

Рис. 5 
 

  
а) б) 

Рис. 6 

 

На рис. 7 показан фрагмент тензо-

граммы Fу при сматывании с уточной 

шпули на станке КПТЗ-160С, на котором 

видны изменения натяжения утка за каж-

дый цикл работы ткацкого станка. 

Наибольшего значения – до 100 сН Fу дос-

тигает при 180° (полет слева – направо) и до 

50 сН – при 210° (полет справа – налево), 

что соответствует процессу сматывания 

уточной нити с початка, сопровождаемому 

усилением воздействия уточной нити на 

датчик натяжения. 
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Рис. 7 

 

Полученные результаты исследования 

Fу в динамических условиях ткачества мо-

гут быть использованы при оптимизации 

процесса выработки многослойных полых 

тканей различных структур. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Разработана новая система измерения 

натяжения основных и уточных нитей при 

изготовлении многослойной комбиниро-

ванной углеродно-кварцевой ткани, разра-

ботана программа обработки результатов 

экспериментального исследования про-

граммой просмотра АИИС. 

2. Предложены конструкции датчиков 

для непрерывного измерения натяжения ос-

новных и уточных нитей в режиме реаль-

ного времени при выработке многослойной 

комбинированной ткани сложной струк-

туры. 

3. Установлено, что особенностью тех-

нологии стеклоткачества является располо-

жение нитей основы на шпулярнике, где 

каждая нить сматывается с отдельной ка-

тушки, что позволяет вырабатывать много-

слойные ткани из нитей разной линейной 

плотности, вида и структуры при использо-

вании различных видов базовых переплете-

ний. 

4. Показано, что наиболее напряженное 

состояние характерно для основных нитей, 

образующих верхнее полотно, оно отлича-

ется наибольшими значениями и колебани-

ями натяжения основных нитей. 

5. Установлено, что натяжение основ-

ных нитей при зевообразовании превышает 

натяжение основных нитей при прибое, что 

является отличным от обычных однослой-

ных тканей. 

6. Фактические значения натяжения 

уточных углеродных и кварцевых нитей по-

казывают, что у обоих видов нитей в про-

цессе сматывания от начала до конца па-

ковки натяжение увеличивается практиче-

ски в 2 раза. Однако они отличаются по аб-

солютной величине: при полете челнока 

слева – направо натяжение утка значи-

тельно превышает натяжение утка при по-

лете его справа– налево. Это оказывает су-

щественное влияние на структуру много-

слойной полой ткани и особенно на форми-

рование зоны условного шва. Установлено, 

что это связано с разнонатянутостью уточ-

ных нитей. 
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