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Качество смешанных хлопколавсановых тканей во многом зависит от 

целого ряда показателей, к которым относятся разрывная нагрузка исход-

ной пряжи, процентное содержание натуральных и химических волокон, 

плотность нитей. Для решения поставленной задачи была применена тео-

рия подобия и анализа размерностей, позволяющая объединить различные 

факторы в единую систему, в результате чего получена функциональная за-

висимость, позволяющая прогнозировать разрывную нагрузку смешанной 

ткани. 

 

The quality of mixed cotton weaves largely depends on a number of indicators, 

which include the breaking load of the original yarn, the percentage of natural and 

chemical fibers, and the density of the threads. To solve the problem, the theory of 

similarity and dimension analysis was applied, which allows combining various fac-

tors into a single system, as a result of which a functional dependence was obtained 

that allows predicting the rupture load of mixed tissue. 
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Введение 

Одним из факторов эффективного 

управления качеством и ассортиментом 

тканей является разработка их оптималь-

ного и рационального строения. В связи с 

этим большое значение приобретает внед-

рение химических волокон в состав разра-

батываемых тканей. Однако от процент-

ного состава химических волокон в составе 

смески будут изменяться и физико-механи-

ческие свойства текстильных материалов. 

Метод исследования 

В процессе многочисленных исследова-

ний [1...7] установлено, что наиболее зна-

чимым показателем для механических ха-

рактеристик является разрывная нагрузка 

ткани, на которую влияют такие факторы, 

как разрывная нагрузка пряжи, плотность 

нитей по основе и утку, ширина полоски 

ткани, а также процентное содержание 

натуральных и химических волокон. Необ-

ходимо отметить, что в связи с тем, что 
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процентное содержание натуральных и хи-

мических волокон варьируется, необхо-

димо учитывать плотность волокон хлопка 

и лавсана. 

Для решения поставленной задачи пред-

лагается использовать метод теории подо-

бия и анализа размерностей. Выбор дан-

ного метода объясняется тем, что при про-

гнозировании разрывной нагрузки ткани на 

ее показатели влияют несколько факторов. 

При решении этой задачи приходится вво-

дить множество разнородных величин, 

имеющих свои размерности. При решении 

той или иной задачи необходимо рассмат-

ривать не отдельные используемые вели-

чины, а их совокупность. 

Переход от обычных физических вели-

чин к величинам комплексного типа со-

здает ряд важных преимуществ. В первую 

очередь это приводит к уменьшению числа 

переменных [8]. Наряду с этим, благодаря 

применению теории подобия, становится 

возможным получение бесчисленного мно-

жества различных комбинаций. Поэтому 

при решении данной задачи исследуется не 

единичный частный случай, а бесконечное 

множество различных факторов, которые 

объединяются некоторой общностью. 

Результаты исследования 

Рассмотрим применение теории подо-

бия и анализа размерностей для определе-

ния разрывной нагрузки смешанной ткани.  

В качестве объекта исследования была 

выработана смешанная ткань полотняного 

переплетения различного процентного со-

держания хлопковых и полиэфирных воло-

кон. Полиэфирные волокна варьировались 

в интервале от 0 до 100 процентов. 

Для получения общей функциональной 

зависимости на примере разрывной 

нагрузки ткани по основе предлагается ис-

пользование таких факторов, как разрывная 

нагрузка пряжи по основе, плотность нитей 

по основе, ширина полоски исследуемой 

ткани, т.к. используется смешанная пряжа, 

то необходимо использовать плотность 

хлопковых и лавсановых волокон.  

Таким образом, для получения общей 

зависимости предлагается использовать 

следующую функциональную зависимость: 

 

Qо=f(Pо,По,В,ρх,ρл,%),           (1) 

 

где Qо – разрывная нагрузка полоски ткани, 

Н; Pо – разрывная нагрузка пряжи, Н; По – 

плотность нитей по основе, нитей на 10 см; 

В –ширина полоски ткани, 5 = см; ρх, ρл – 

плотность хлопковых и лавсановых воло-

кон, 1,52 г/см3 и 1,38 г/см3 соответственно; 

% – процентное содержание натуральных и 

химических волокон. 

Для решения поставленной задачи были 

определены вышеперечисленные значения, 

представленные в табл. 1. 

 
 

Т а б л и ц а  1 

Процент-

ное содер-

жание 

хлопка 

Разрывная 

нагрузка 

ткани Qо, Н 

Разрывная 

нагрузка 

пряжи Pо, Н 

Плотность ни-

тей по основе, 

По, н/1 см 

Pо По В, Н (ρх ρл)/ ρх 

Расчетная 

разрывная 

нагрузка 

ткани Qp, H 

Откло-

нение,% 

0 45,6 2,83 33,6 475,44 1,000 43,30 5,0 

82 47,7 2,75 33,9 466,13 0,969 48,68 2,0 

67 49,1 2,23 34,3 382,45 0,946 45,13 8,0 

57 50,2 2,30 33,7 387,55 0,937 48,97 2,4 

33 53,2 2,34 33,7 394,29 0,923 53,89 1,2 

100 56,1 2,80 33,3 392,94 0,907 60,32 7,5 

 

 

Представим полученную функциональ-

ную зависимость в виде двух безразмерных 

факторов:                 

 
 Qo

Po
 = 𝜂1𝜂2,                   (2) 

 

где 𝜂1 – безразмерный показатель, характе-

ризующий поверхностную плотность рас-

сматриваемого материала; 𝜂2 – безразмер-

ный показатель, характеризующий плот-

ность хлопковых и лавсановых волокон. 
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Исходя из вышеизложенного, предста-

вим уравнение (2) в виде: 

 

Q0 = P0П0В
 (ρх % × ρл % )/ ρх

A+B[(ρх % × ρл % )/ ρх]
.    (3) 

 

В результате проведенных расчетов, 

приведенных в табл. 1, окончательный вид 

функциональной зависимости примет вид: 

 

Q0 = P0П0B
 (ρх % × ρл % )/ ρх

54,86[ρх % × ρл %)/ ρх]−43,88
.  (4) 

 

После проведения расчетов было оце-

нено отклонение расчетных значений от 

фактических значений. Установлено, что 

полученные значения не превышают 8%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Приведенные исследования позволяют 

прогнозировать разрывную нагрузку сме-

шанной хлопколавсановой ткани различ-

ного процентного содержания натуральных 

и химических волокон. С использованием 

теории подобия и анализа размерностей по-

лучена функциональная зависимость раз-

рывной нагрузки ткани от различного со-

держания хлопковых и лавсановых воло-

кон, плотности нитей, исходной разрывной 

нагрузки пряжи. Результаты расчетных зна-

чений были сравнены с фактическими зна-

чениями и показали достаточно высокую 

сходимость. 
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