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В статье рассмотрено влияние таких показателей, как линейная плот-

ность исходного волокна, штапельная длина, влажность и содержание по-

роков и сорных примесей в волокнах, на качество тонковолокнистого хлоп-

кового волокна. В качестве объектов исследования были взяты три селекци-

онных сорта тонковолокнистого хлопчатника ручного вида сбора. Для 

установления влияния рассматриваемых факторов применялась теория по-

добия и анализа размерностей. Получены безразмерные показатели, харак-

теризующие геометрические свойства волокон, и безразмерный показатель, 

характеризующий влияние внешних воздействий. С использованием этих 

показателей получены зависимости разрывной нагрузки от рассматривае-

мых показателей, что позволяет моделировать разрывную нагрузку тонко-

волокнистых сортов хлопчатника. 
 
The article discusses the effect of parameters such as linear density of the source 

fiber, staple length, humidity and content of defects and weeds in the fibers on the 
quality of fine cotton fiber. Three breeding varieties of hand-harvested thin cotton 
fiber were taken as subjects of the study. To establish the influence of the factors 
under consideration, the theory of similarity and analysis of dimensions were used. 
There obtained dimensionless indices characterizing both geometric properties of 
fibres and dimensionless index, the latter distinguishing the impact of external in-
fluences. Using these indicators, the fracture load dependencies are obtained from 
the considered indicators, allowing to model the fracture load of thin-fiber cotton 
grades. 
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Проблема повышения качества тек-

стильных изделий достаточно сложна, так 

как ее решение зависит от многих факто-

ров. Однако при большом числе перемен-

ных привести результаты решения в опре-

деленную систему, найти скрытые в них 

связи и объединить эти связи в общих коли-

чественных закономерностях крайне 

трудно. При решении таких задач прихо-

дится вводить множество разнородных ве-

личин, каждая из которых рассматривается 

как самостоятельная переменная. В дей-
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ствительности влияние отдельных факто-

ров, представленных различными величи-
нами, как правило, проявляется не порознь, 

а совместно. Поэтому при решении той или 

иной задачи надо рассматривать не отдель-

ные величины, а их совокупности, опреде-

ленные для каждого конкретного процесса [1].  
Анализ литературных источников 

[2...13] показывает, что на разрывную 

нагрузку исходных волокон оказывает вли-

яние ряд факторов, наиболее важными из 

которых являются:  
 

Pвол =  f (Tвол , Lшт, W, n),           (1) 
 

где Pвол – разрывная нагрузка волокна, сН; 
Tвол – линейная плотность, мтекс; Lшт – 

штапельная длина, мм; W – влажность, %;  
n – содержание пороков и сорных приме-

сей, %. 
В тех случаях, когда известен только 

набор физических параметров, характери-

зующих процесс, но неизвестно их влияние, 

связывающие их между собой, целесооб-

разно применять теорию размерности. Для 

выбора определяющих физических пара-

метров можно использовать эксперимен-

тальные методы. 
В качестве объектов исследования были 

взяты три виды тонковолокнистых селек-

ционных сортов  хлопчатника ручной 

сборки [9] (табл.1). 

 
Т а б л и ц а  1 

Тип 
хлоп-

кового 
волокна 

Селекци-
онный 
сорт 

Вид 
сбора 

Про-
мыш-

ленный 
сорт 

Разрывная 
нагрузка 

Р, сН 
Штапельная 
длина L, мм 

Линейная 
плотность 
T, мтекс 

Влаж-
ность 
W, % 

Содержа-
ние поро-
ков и сор-
ных при-

месей 
1 Ашхабад руч-

ной 
I 
II 
III 
IV 

4,4 
4,1 
3,5 
3,1 

39,3 
39,7 
38,7 
39,2 

126 
123 
112 
103 

4,1 
4,6 
4,1 
4,4 

3,2 
3,7 
4,8 
5,8 

1 9732-И руч-
ной 

I 
II 
III 
IV 

4,4 
4,0 
3,6 
3,1 

40,0 
40,0 
39,8 
39,2 

 

128 
122 
113 
113 

4,5 
4,9 
5,0 
5,9 

2,2 
2,7 
3,2 
3,7 

2 6249-В руч-
ной 

I 
II 
III 
IV 

4,4 
4,1 
3,5 
3,1 

39,3 
39,0 
38,2 
37,6 

141 
133 
119 
111 

5,0 
5,2 
5,5 
6,0 

2,4 
3,0 
3,8 
4,4 

 
В связи с тем, что приведенные показа-

тели имеют различные размерности, необ-

ходимо перейти от обычных физических 

величин к величинам комплексного типа. 

Это создает ряд важных преимуществ. В 

первую очередь приводит к уменьшению 

числа переменных. Замещение обычных 

переменных обобщенными является основ-

ной чертой рассматриваемой системы ис-

следования. Систему эту принято называть 

теорией подобия и анализа размерностей. 
Используя методы теории подобия и 

анализа размерностей [8], представим вы-

ражение (1) в виде комплекса безразмерных 

показателей: 
 

P =  (TL,
W

n
),              (2) 

 

где  – безразмерный показатель, характе-
ризующий изменение разрывной нагрузки 

волокна. 
Так как на разрывную нагрузку одно-

временно оказывают влияние несколько 

факторов, формула (2) может быть пред-

ставлена в виде двух безразмерных показа-

телей: 
 

 = η1η2 ,              (3) 
 
где η1 – безразмерный показатель, характе-

ризующий влияние геометрических 

свойств волокон; η2 – безразмерный пока-
затель, характеризующий влияние внешних 

воздействий. 
Результаты расчета разрывной нагрузки 

волокон  приведены в табл. 2. 
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Т а б л и ц а  2 

Селек-
ционный 

сорт 

Про-
мыш-
лен-
ный 

сорт 

Рфакт - 
разрыв-

ная 

нагруз-
ка, сН 

ТL 
––––– 
1000 

W 
—— 

n 
η1 η2 Ррас = η1 η2 

Отклоне-

ние, % 

Ашха-
бад 

I 
II 
III 
IV 

4,4 
4,1 
3,5 
3,1 

4,95 
4,88 
4,33 
4,04 

1,28 
1,24 
0,85 
0,75 

3,46 
3,41 
3,03 
2,83 

1, 165 
1,165 
1,169 
1,171 

4,03 
3,97 
3,54 
3,31 

8,4 
3,1 
1,1 
6,7 

9732-И I 
II 
III 
IV 

4,4 
4,0 
3,6 
3,1 

5,12 
4,88 
4,50 
4,33 

2,05 
1,81 
1,56 
1,59 

3,58 
3,42 
3,15 
3,10 

1,162 
1,163 
1,164 
1,142 

4,15 
3,97 
3,66 
3,54 

5,6 
0,7 
1,6 

14,1 
6249-В I 

II 
III 
IV 

4,4 
4,1 
3,5 
3,1 

5,54 
5,19 
4,55 
4,17 

2,08 
1,73 
1,45 
1,36 

3,87 
3,63 
3,15 
3,10 

1,164 
1,163 
1,164 
1,165 

3,50 
4,22 
3,66 
3,61 

2,5 
     2,9 

4,5 
6,4 

 

 
 

Рис. 1 
 
Зависимость для комплекса η1 опреде-

ляется уравнением и представлена на рис. 1: 
 

η1 = 0,7 (ТL) .                  (4) 
 

Зависимость для комплекса η2 опреде-

ляется уравнением (2) и рис. 2: 
 

η2 =
W

n

0,8638 
W

n
−0,0067

.             (5) 

 

 
 

Рис. 2 
 

Таким образом, окончательная формула 

для расчета разрывной нагрузки тканей для 

спецодежды принимает вид: 

 

ррас = 0,7 (ТL)  
W

n

0,8638 
W

n
−0,0067

.        (6) 

 
Формула справедлива при 4 ≤ TL ≤ 6, 

0,5 ≤
W

n
≤ 2,2. 

Отклонение расчетных значений от экс-

периментальных данных не превышает 14%. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Использование теории подобия и ана-

лиза размерностей позволяет проанализи-

ровать влияние основных факторов, таких 

как линейная плотность, штапельная длина 

волокна, содержания пороков и сорных 

примесей и влажность на прочность во-

локна. 
2. Получена математическая модель, 

позволяющая прогнозировать разрывную 

нагрузку тонковолокнистого хлопкового 

волокна ручной сборки для различных се-

лекционных сортов, исходя из его основ-

ных показателей. 
3. Отклонение расчетного значения раз-

рывной нагрузки хлопкового волокна от 

фактических значений не превышает 14%.  
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