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В статье приведены результаты оценки эффективности методов полу-

чения математических моделей натяжения нитей в процессе снования на 

основе использования методов приближения функций на сновальной ма-

шине ZM-F-l800/1000DNC немецкой фирмы Karl Mayer. Для получения мате-

матических моделей технологического процесса снования были изучены ме-

тоды и алгоритмы с использованием интерполяционных полиномов Стир-

линга, Лагранжа, Ньютона и Бесселя. Была осуществлена программная ре-

ализация оценки эффективности выбранных алгоритмов математического 

моделирования. По результатам расчета был проведен сравнительный ана-

лиз эффективности использования интерполяционных полиномов для опи-

сания технологического процесса снования. 

 

The article presents the results of evaluating the effectiveness of methods for ob-

taining mathematical models of thread tension in the warping process using the meth-

ods of approximation of functions on the warping machine ZM-F-l800/1000DNC of 

the German company Karl Mayer. In order to obtain mathematical models of the tech-

nological process, methods and algorithms were studied using the Stirling, Lagrange, 

Newton and Bessel interpolation polynomials. A software implementation was carried 

out to evaluate the effectiveness of the selected algorithms of mathematical modeling. 

According to the results of the calculation, a comparative analysis was made of the 

efficiency of using interpolation polynomials to describe the technological process of 

warping. 
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Эффективность технологического про-

цесса снования определяется целым комп-

лексом факторов, одним из которых явля-

ется натяжение нитей основы, влияющее на 

обрывность пряжи. От правильной уста-

новки натяжения нитей зависит стабиль-

ность технологического процесса, качество 

вырабатываемых тканей.  
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В процессе снования натяжение нитей, 

составляющих одну ставку, должно быть 

равномерным в течение всего времени сра-

батывания паковки. Неравномерное натяже-

ние нитей основы приводит к неправиль-

ному строению ткани и снижению ее экс-

плуатационных свойств. Чрезмерное натя-

жение нитей основы повышает вытяжку ни-

тей и ухудшает ее физико-механические 

свойства [4].  

В настоящее время актуальной остается 

задача получения математического описа-

ния объектов на основе анализа эксперимен-

тальных данных для обеспечения монито-

ринга показателей работы технологического 

процесса, так как от правильной установки 

технологических параметров и их поддер-

жания на оптимальном уровне зависит об-

рывность нитей на ткацком станке, а следо-

вательно, и весь комплекс технико-экономи-

ческих показателей работы ткацкого произ-

водства. В связи с появлением современных 

средств исследования, чаще всего агрегиро-

ванных с ПЭВМ, а также разработкой удоб-

ных для пользователя программных продук-

тов встал вопрос о создании таких методов 

математического моделирования технологи-

ческих процессов, которые позволят в до-

статочно небольшие промежутки времени, 

без внесения каких-либо возмущений в рас-

сматриваемый технологический процесс, по-

лучить с заданной точностью математиче-

скую модель [3].  

Для решения одной и той же вычисли-

тельной задачи обычно может быть исполь-

зовано несколько методов. Необходимо 

знать особенности этих методов, критерии, 

по которым оценивается их качество, чтобы 

выбрать метод, позволяющий решить про-

блему наиболее эффективным образом [5]. 

К достоинствам этих методов следует отне-

сти их высокую эффективность при мини-

муме материальных затрат на получение 

экспериментальных данных. К недостаткам 

численных методов следует отнести боль-

шой объем вычислений, который устраня-

ется при их реализации на ЭВМ.  

В настоящей работе решается актуальная 

задача оценки эффективности методов по-

лучения математических моделей натяже-

ния нитей в процессе снования на основе ис-

пользования методов приближения функ-

ций (интерполяционные полиномы Стир-

линга, Лагранжа, Ньютона, Бесселя) и ин-

формационных технологий [2]. 

Базой для проведения исследований с 

целью оценки эффективности методов полу-

чения математических моделей на основе ис-

пользования методов приближения функ-

ций являлся сновальный отдел приготови-

тельного цеха ткацкого производства ОАО 

"УК КХБК" и лаборатория кафедры техно-

логии текстильного производства Камышин-

ского технологического института. 

Объектом исследования являлась сно-

вальная машина ZM-F-l800/1000DNC немец-

кой фирмы Karl Mayer и перерабатываемая 

на ней хлопчатобумажная пряжа линейной 

плотности 29 текс. Краткая техническая ха-

рактеристика пряжи, перематываемой на 

сновальной машине ZM-F-l800/1000DNC, 

представлена в табл. 1, основные техничес-

кие характеристики сновальной машины 

ZM-F-l800/1000DNC –  в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а 1  

Наименование показателя Значение 

Линейная плотность нитей, текс 29 

Удельная разрывная нагрузка, 

сН/текс 11,9 

Коэффициент вариации по разрыв-

ной нагрузке, % 13,8 

 
Т а б л и ц а 2 

Наименование показателя 
Значение 

показателя 

Рабочая ширина, мм 1800 

Линейная скорость снования, 

м/мин 150...1200 

Размерность снования: 

-диаметр фланцев 

-рассадка фланцев 

-диаметр ствола 

 

1000 

1800 

300 

Плотность намотки, г/см 0,3...0,7 

 

Для получения значений натяжения ни-

тей при переработке их на сновальной ма-

шине используем тензометрическую уста-

новку ТТП-2008. 

Для реализации задачи по разработке 

математических моделей технологического 

процесса снования в сновальном отделе 

приготовительного цеха ООО " УК КХБК" 

при осуществлении технологического про-

цесса снования на партионной сновальной 
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машине в зоне "натяжной прибор – сноваль-

ный рядок" был установлен тестер натяже-

ния ТТП-2008 и были получены тензо-

граммы натяжения нитей. 

По полученным ранее алгоритмам для 

разработки математических моделей техно-

логического процесса снования на ЭВМ 

мы использовали среду программирования 

MathCad [1]. 

На основе использования автоматизиро-

ванных методов приближения функций и 

полученных тензограмм натяжения нитей 

при сновании получены математические мо-

дели процесса снования. По результатам 

расчета на ЭВМ математических моделей 

построены графики, представленные на рис. 

1...4 (математические модели интерполяци-

онных полиномов для описания технологи-

ческого процесса снования хлопчатобумаж-

ной пряжи линейной плотности 29 текс по 

Бесселю, Ньютону, Лагранжу и Стирлингу 

соответственно), на которых показаны экс-

периментальные кривые натяжения нитей 

(пунктирной линией) и теоретические кри-

вые, построенные по математическим моде-

лям (обозначены на графике сплошной ли-

нией); математическая модель по Бесселю 

(δ = 3,2104) – рис. 1; по Ньютону (δ = 2,1804)  

– рис. 2; по Лагранжу (δ=3,0521) – рис. 3; по 

Стирлингу (δ = 2,0613) – рис. 4.  

 

 
 

 
 

Рис. 1 Рис. 2 

 
 

Рис. 3  Рис. 4 

 

 

Таким образом, в результате сравнитель-

ного анализа эффективности использования 

интерполяционных полиномов для матема-

тического описания технологического про-

цесса снования, представленного в табл. 3, 

было установлено, что для исследуемой ни-

ти при описании технологического процесса 

снования лучше использовать методы Ла-

гранжа и Стирлинга. 

В результате проведенных исследований 

даны рекомендации по эффективному ис-

пользованию интерполяционных полино-

мов для описания процесса снования. 
 

Т а б л и ц а 3  

Метод приближения 

функций 

Относительная средняя  

квадратическая ошибка 

По Бесселю 3,2104 

По Лагранжу 3,0521 

По Ньютону 2,1804 

По Стирлингу 2,0613 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Для оценки эффективности математи-

ческого моделирования технологического 

процесса снования выбраны методы матема-

тического моделирования с использованием 

интерполяционных полиномов Стирлинга, 

Лагранжа, Ньютона и Бесселя. 

2. На основе использования автоматизи-

рованных методов приближения функций и 

полученных тензограмм натяжения нитей по-

лучены математические модели для техно-

логического процесса снования. 

3. По результатам расчета на ЭВМ мате-

матических моделей проведен сравнитель-

ный анализ эффективности использования 

интерполяционных полиномов для описа-

ния технологического процесса снования, в 

результате которого установлено, что для 

исследуемых нитей при описании техноло-

гического процесса снования целесообраз-

нее использовать методы Лагранжа и Стир-

линга. 
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