
№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 139 

УДК 677.487.9 
DOI 10.47367/0021-3497_2022_1_139 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ ПОДОБИЯ И АНАЛИЗА РАЗМЕРНОСТИ  
ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ РАЗРЫВНОЙ НАГРУЗКИ ПРЯЖИ 

 
APPLICATION OF SIMILARITY THEORY AND DIMENSIONAL ANALYSIS  

TO PREDICT YARN BREAKING LOAD 
 

Д.В. СИЧЕВОЙ, К.Э. РАЗУМЕЕВ, Н.Е. ФЕДОРОВА, С.А. ГОЛАЙДО 
 

D.V. SICHEVOY, K.E. RAZUMEEV, N.E. FEDOROVA, S.A. GOLAYDO 
 

(Российский государственный университет имени А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство))  
 

(Russian State University named after A.N. Kosygin (Technologies. Design. Art)) 
 

E-mail: dmitriy.sichevoy@gmail.com; k.razumeev@rambler.ru 
 

В работе получена математическая модель для прогнозирования разрыв-

ной нагрузки пряжи. Для расчетов использовалась теория подобия и анализа 

размерностей. Данный метод прогнозирования с высокой степенью точно-

сти позволяет получить многофакторную модель для описания влияния па-

раметров строения на прочность пряжи. 
 
The work obtained a mathematical model for predicting the breaking load of the 

yarn. For the calculations, the theory of similarity and dimension analysis was used. 
This method of forecasting with a high degree of accuracy allows you to obtain a 
multivariate model for describing the effect of structure parameters on the strength 
of the yarn. 
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Возможность предварительного каче-

ственно-теоретического анализа и выбора 

системы определяющих безразмерных па-

раметров дает теория подобия и анализа 

размерностей. Она может быть приложена 

к рассмотрению весьма сложных явлений и 

значительно облегчает обработку экспери-

ментов.  
С помощью теории размерности можно 

получить выводы при рассмотрении таких 

явлений, которые зависят от большого ко-

личества параметров, но при этом некото-

рые из этих параметров в известных слу-

чаях становятся несущественными. Иногда 

в начальной стадии изучения некоторых 

сложных явлений теория размерности явля-

ется единственно возможным теоретиче-

ским методом.  
Принципиальной особенностью иссле-

дований на основе теории подобия является 

установление условии подобия физических 

процессов, происходящих в модели и 

натурном объекте, и приведение результа-

тов испытаний модели к условиям натур-

ного объекта. 
Методы теории подобия определяют ос-

нову подхода к проведению испытаний 

(опытов) в натурных условиях и на моде-

лях, к обработке полученной информации и 

распространению ее на другие объекты, в 
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том числе и вновь создаваемые и недоступ-

ные экспериментальным исследованиям [1]. 
Рассмотрим влияние параметров строе-

ния на разрывную нагрузку шерстяной 

пряжи, предназначенной для трикотажного 

производства [2...4]. Для этого используем 

следующую функциональную зависимость: 
 

рР =f(v,N,α,T) , 
 

где Рр – разрывная нагрузка пряжи, Н; α – 
коэффициент крутки; N – количество 

сложений; Т – линейная плотность пряжи, 

текс; v – скорость растяжения, м/с. 
На основании теории подобия и анализа 

размерностей вышеуказанную зависимость  

можно представить в виде комплекса 

безразмерных показателей: 
 

( )2
рР =η=f Nα;v T , 

 

где η – безразмерный показатель, харак-
теризующий изменение прочности в зави-
симости от параметров строения; Nα – 
безразмерный показатель, характеризую-
щий крутку; v2T – безразмерный пока-
затель, характеризующий параметры испы-
таний и параметры строения пряжи. 

Так как на прочность пряжи имеют влия-
ние два комплекса, то формула для расчета 

безразмерного показателя: 
 

21= , 
 

где 1 – безразмерный показатель, характе-
ризующий действие крутки; 2 – безраз-
мерный показатель, характеризующий струк-
турные характеристики пряжи и параметры 

испытаний. 
В табл. 1 представлены результаты рас-

чета разрывной нагрузки пряжи.  

 
Т а б л и ц а  1 

№ Т α Рр v v2T Nα η1 η 2 Pp  расч Отклонение, % 
1 84 42 2,14 100 840 42 0,0030 725,93 2,12 0,99 
1 130 54 3,32 100 1300 54 0,0040 837,98 3,23 2,58 
1 150 65 3,98 100 1500 65 0,0047 846,19 3,99 0,26 
2 64 18 1,57 100 640 36 0,0023 671,79 1,54 2,05 
3 84 20 3,29 100 840 60 0,0044 752,23 3,15 4,45 
2 90 22 2,30 100 900 44 0,0031 731,65 2,30 0,35 
2 140 28 3,57 100 1400 56 0,0041 870,43 3,42 4,31 

 
Для исследуемых тканей зависимость 

для 1  при усредненных значениях v2T 
можно представить в виде экспоненциаль-
ной функции (рис. 1): 

 
( )1 f N 0,004ln(N ) 0,012 =  =  − . 

 

 
 

Рис. 1 

Зависимость для η2 при усредненных 

значениях N имеет вид (рис. 2): 
 

( )2 2
2 f v T 228,07ln(v T) 802,25. = = −  

 

 
 

Рис. 2  
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Таким образом, итоговая формула для 

расчета разрывной нагрузки пряжи имеет 

следующий вид: 

 
( )( )2

рР 0,98 0,004ln(N ) 0,012 228,07ln(v T) 802,25=  − − . 
 
 
Формула  справедлива для 36≤ Nα ≤65 и 

0,0015≤ v2T ≤0,0038. Отклонение факти-
ческих значений от расчетных не пре-
вышает 4,45%. 
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