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Экспериментально установлен закон распределения расстояний между 

пороками по длине пряжи. Предложен алгоритм имитационного модели-

рования пряжи с учетом ее пороков. 
 
The law of distribution of distances between defects along the yarn length has 

been experimentally established. The algorithm of yarn simulation taking into ac-
count its defects has been offered. 
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Наличие пороков и сорных примесей в 

пряже осложняет технологический про-

цесс переработки ее в ткачестве, часто 

требуется дополнительная обработка, 

уменьшается выход и увеличивается себе-

стоимость продукции. Кроме того, пороки 

и примеси, заработанные в пряже, ухуд-

шают не только ее качество, но затем пе-

реходят и в изделия, ткани и трикотаж, об-

разуя на них дефекты, ухудшая внешний 

вид готовых изделий.  
Выделяют следующие пороки чистоты 

пряжи: 
1) утолщения или толстые пропуски, 

жгуты, превосходящие в два и более раза 

поперечное сечение пряжи; 
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2) утонения, переслежины, связанные с 

резким уменьшением размеров поперечно-

го сечения на коротких участках;  
3) узлы (плотные скопления волокон, 

выступающие на поверхность пряжи);  
4) наличие сорных примесей, заметных 

на глаз (частицы семян, коробочек, листь-

ев, кожицы с волокном и различные по-

сторонние примеси); 
5) дефекты крутки, выражающиеся в 

резком увеличении (сукрутины) или 

уменьшении числа кручений на коротких 

участках; 
6) непропряды; 
7) пушистость. 
При автоматизированном определении 

указанных пороков, основанном на мето-

дах распознавания образов [1…6], дефекты 

крутки не определяются, а непропряды и 

пушистость, в зависимости от длины де-

фекта, попадают в первый или третий 

пункт классификации. 
Для моделирования влияния пороков 

пряжи на внешний вид ткани необходимо 

иметь сведения об их распределении по 

длине пряжи. Экспериментально это рас-

пределение определялось следующим об-

разом. 
В качестве исходных данных для моде-

лирования использовались результаты об-

работки сканированного изображения 

пряжи, намотанной на экранное мотовило.  
Экспериментальный закон распределе-

ния расстояний между пороками по длине 

пряжи определялся следующим образом. 

Обозначим массив с расстояниями между 

пороками одного вида – D[i], где i – номер 

порока, который изменяется от 1 до N – 
количество найденных пороков рассмат-

риваемого вида в одном образце пряжи, 
Найдем максимальный элемент в мас-

сиве D[i] и обозначим его L, то есть 
 

L=max(D[i]) .              (1) 
 
Разобьем полученное максимальное 

расстояние между пороками на 10 равных 

интервалов длиной d: 
 

L
d=

10
.                    (2) 

Осуществим подсчет количества рас-

стояний между пороками, которые попа-

дают в каждый интервал длиной d. Обо-

значим количество элементов в каждом из 

10 интервалов k[q], где q – номер интерва-

ла, который изменяется от 1 до 10. 
Находим k[q] при q=1 следующим об-

разом. Считаем элементы массива D[i], 

удовлетворяющие условию 0  D[i]  d. 
В общем виде для всех q=1..10 k[q] ра-

вен количеству элементов, удовлетворяю-

щих условию: 
 

(q-1) d  D[i]  qd .          (3) 
 
Для каждого q=1..10 делим значения из 

k[q] на N. В результате получим зависи-

мость: 
 

экс

k(q)
F (q)= ,

N
                (4) 

 
которая представляет собой эксперимен-

тальный закон распределения расстояний 

между пороками по длине пряжи. 
Описанный алгоритм был реализован в 

виде программы. С помощью этой про-

граммы был проведен автоматизирован-

ный анализ хлопчатобумажной пряжи 

362 и 44 текс. Полученные результаты 

представлены кривыми 1 на рис. 1…3. 
Рис. 1 – гистограммы распределения узлов 

на пряже:  а) – 362 текс, б) – 44 текс; 
рис. 2 – гистограммы распределения уто-

нений на пряже: а) – 362 текс, б) – 44 
текс; рис. 3 – гистограммы распределения 

утолщений на пряже. 
 
 

 
а.                                                     б. 

Рис. 1 
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а.                                                     б. 

 
Рис. 2 

 

 
а.                                                     б. 

 
Рис. 3 

 

Для получения аналитического описа-

ния закона распределения расстояний 

между пороками каждого вида полученные 

кривые аппроксимировали по методу 

наименьших квадратов экспоненциальны-

ми функциями вида: 
 

0b q
0 1F(q)=a +a e ,                 (5) 

 
где F(q) – вероятность появления опреде-

ленного расстояния между пороками одно-

го вида; a0, а1, b0 – эмпирические коэффи-

циенты. 
Результаты аппроксимации представ-

лены кривыми 2 на рис. 1…3. 
Значения коэффициентов для разных 

видов пороков приведены в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1 
Линейная 

плотность 

пряжи, 

текс 

Коэффи-
циент 

Узлы Утонения 
Утол-
щения 

362 
a0 0,012 0,047 0,024 
a1 0,558 0,338 0,478 
b0 -0,943 -0,962 -0,99 

44 
a0 0,017 0,068 0,045 
a1 0,522 0,2 0,349 
b0 -0,978 -0,973 -0,986 

 

Полученные аналитические функции 

достаточно точно описывают распределе-

ние расстояний между пороками каждого 

вида, что позволило создать программу – 
генератор пороков, – которая позволяет 

создать модель нити любой требуемой 

длины с пороками, распределенными ана-

логично реальной нити. 
Для генерирования распределения по-

роков по длине нити используется метод 

имитационного моделирования. Для каж-

дой пряжи и соответствующего вида поро-

ка создается массив из 1000 расстояний 

между пороками. В этом массиве количе-

ство значений расстояний между пороками 

рассчитывается для q=1..10 по формуле 
 

n=1000F(q) .                  (6) 
 
В процессе генерации из массива вы-

бирается элемент с номером m, где m – 
число из совокупности чисел от 1 до 1000, 

имеющей равномерное распределение. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Для хлопчатобумажной пряжи 362 
и 44 текс экспериментально получены за-

коны распределения пороков внешнего 

вида пряжи по ее длине. 
2. Предложен алгоритм генерации по-

роков внешнего вида пряжи по ее длине, 

предназначенный для создания имитаци-

онной модели пряжи. 
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