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Показано, что уработка тканей с переменной плотностью по утку су-

щественно зависит от типа раппорта по плотности ткани. Получены за-

висимости для расчета уработки по основе и утку для разных типов рап-

портов по плотности ткани. Полученные зависимости являются прибли-

женными, так как не учитывают силового взаимодействия нитей и пере-

ходных процессов при формировании ткани. 
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It is shown that the production of tissue with a variable density in the weft sub-

stantially depends on the type of rapport in tissue density.  Dependences are obtained 

for calculating the work time on the basis and weft for different types of rapports 

according to the density of the fabric.  The obtained dependences are approximate 

since  do not take into account the force interaction of threads and transients during 

tissue formation. 
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Существуют несколько теоретических фор-

мул [1...3] для определения уработки нитей 

в ткани. Все они определяют ее приближен-

но, так как не учитывают фактического рас-

положения нитей в ткани, изменения фор-

мы и размеров поперечного сечения нитей 

в ней, а также деформации нитей. 

Уработка характеризует строение ткани 

и является статической величиной со свои-

ми неравномерностями и ошибками измере-

ний. Точное определение уработки теорети-

ческим путем или с помощью математичес-

кой обработки экспериментальных данных 

невозможно, поэтому уработка основы и ут-

ка является величиной приближенной. 

Определим уработку по основе aо, по ут-

ку aу для тканей с переменной плотностью 

по утку, используя выражение при вычисле-

нии этих величин для равноплотных тканей [3]: 

 

aу =
Lу−B

Lу
· 100, 

ao =
Lo−LТ

Lo
· 100,                (1) 

 

где LУ, В – длина утка, ширина ткани соот-

ветственно; Lо, Lт – соответственно длина 

основы и ткани. 

Очевидно, что при расчете уработки для 

тканей с переменной плотностью по утку 

необходимо учитывать раппорт по плотно-

сти. Пусть aoi – уработка по основе на i-м 

участке, определяемая по формуле (1), а Lтi  
– длина ткани i-го участка. Тогда длина ни-

ти основы, необходимая для выработки та-

кой длины ткани, Lоi определится как: 

 

Loi =
Lтi

1−
aoi
100

.                  (2) 

 

Полная длина основы, необходимая для 

выработки раппорта плотности: 

 

Lo = ∑
Lтi

1−
aoi
100

k
i=1  ,               (3) 

 

где k – количество участков в раппорте плот-

ности. 

Длина ткани в раппорте плотности:  

 

Lт = ∑ Lтi
k
i=1  .              (4) 

 

Полная уработка по основе  

 

a0 =

∑
Li

1−
a0i
100

−∑ Li
k
i=1

k
i=1

∑
Li

1−
a0i
100

k
i=1

· 100, 

или  

a0 = (1 −
∑ Li
k
i=1

∑
Li

1−
a0i
100

k
i=1

) · 100 .      (5) 

 

Для тканей с переменной плотностью по 

утку I-го типа [3] полная уработка по осно-

ве может быть выражена также через плот-

ность Pyi  и число нитей Ni на соответствую-

щем участке: 

 

a0 = (1 −
∑

Ni
Pуi

k
i=1

∑
Ni

Pуi(1−
a0i
100

)

k
i=1

) · 100  .   (6) 

 

Для тканей II-го типа [3], где расстояние 

между уточными нитями внутри участков 

подчиняется определенному закону или опре-

деляется уравнением на каждом участке сле-

дующим образом: 
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ℓki = fk(i).                   (7) 

 

В этом случае длина ткани на участке: 

 

Lт = ∑ fk(i)
Nk
i=1 .                 (8) 

 
Длина основы, необходимая для выработ-

ки этого участка ткани: 

 

Lo = ∑ √fk
2(i) + ho2

Nk
i=1  ,          (9) 

 
где h0 – высота волны изгиба нитей основы, 

характеризующая порядок фазы строения 

ткани.  

Уработка нитей основы на k-м участке: 

 

a0 =
∑ √fk

2(i)+ho
2−∑ fk(i)

Nk
i=1

k
i=1

∑ √fk
2(i)+ho

2Nk
i=1

· 100.   (10) 

 

Полная уработка нитей основы для тка-

ни II-го типа может быть определена по фор-

муле (6) с подстановкой в нее значений ура-

боток нитей основы на отдельных участках, 

вычисленных по формуле (10): 

 

a0 =

(

 
 
1 −

∑
Ni
Pуi

k
i=1

Pуi
∑ √fk

2(i)+ho
2−∑ fk(i)

Nk
i=1

k
i=1

∑ √fk
2(i)+ho

2Nk
i=1 )

 
 
· 100. (11) 

 

Для тканей с переменной плотностью по 

утку III-го типа полная уработка нитей ос-

новы вычисляется по формуле (6), в кото-

рою вносятся значения уработок на отдель-

ных участках. Если на каждом из участков 

или на нескольких из них используются 

различные уточные нити, то вычисление по 

формуле (9) зависит от диаметра уточной 

нити на i-м участке, то есть 

 

Loi = ∑ √fk
2(i) + ho2

Nk
i=1  .         (12) 

 

Полная уработка нити основы для ткани 

III-го типа определяется путем подстановки 

(12) в (6): 

 

a0 =

(

 
 
1 −

∑
Ni
Pуi

k
i=1

∑
Ni ∑ √fk

2(i)+ho
2k

i=1

Pуi ∑ fk(i)
Nk
i=1

k
i=1

)

 
 
· 100.     (13) 

 

Для тканей с переменной плотностью по 

утку IV-го типа уработка нитей основы мо-

жет быть вычислена по формуле (12), так 

как она представляет собой один участок с 

различными расстояниями между нитями ут-

ка. Необходимо лишь иметь в виду, что k 

может быть сколь угодно большим. Исполь-

зуя рассуждения, аналогичные вышеприве-

денным для уработки нитей утка, получим: 

 

aу =

∑
BтiNi

1−
aуi
100

−∑ BтiNi
k
i=1

k
i=1

∑
BтiNi

1−
aуi
100

k
i=1

· 100 ,   (14) 

или  

aу = (1 −
∑ BтiNi
k
i=1

∑
BтiNi

1−
aуi
100

k
i=1

) ·100 ,   (15) 

 

где BTi – соответственно ширина участков 

ткани; aуi – уработка нитей на участках; Ni 

– количество уточных нитей в соответству-

ющих участках.  

Если пренебречь различием в ширине 

участков, то формула (15) упростится и при-

мет вид:  

 

aу = (
∑ Ni
k
i=1

∑
Ni

1−
aуi
100

k
i=1

) · 100 .    (16) 

 

Полученные соотношения позволяют про-

изводить расчеты уработки тканей перемен-

ной плотности по основе и утку. Получен-

ные соотношения являются приближенны-

ми, так как в них не учтено влияние пере-

ходных процессов при работе ткацкого стан-

ка в неустановившемся режиме работы, ко-

гда происходит переход от одной плотнос-

ти к другой. Однако их точность достаточ-

на для практических расчетов. Для уточне-

ния могут быть введены специальные по-

правки, значения которых определяются экс-

периментально. 
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В Ы В О Д Ы 

1. Получены приближенные зависимос-

ти для расчета уработки тканей с перемен-

ной плотностью по основе и утку, без учета пе-

реходных процессов ткачества. 

2. Показано, что основным фактором, вли-

яющим на уработку, является тип раппорта 

ткани по плотности. 
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