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В производстве технических тканей 

используются челночные и бесчелночные 

ткацкие станки [1], [2]. На бесчелночных 

ткацких станках, где уточная паковка рас-

полагается с торца станков, представляется 

возможным замерить натяжение уточной 

нити. На челночных ткацких станках чел-

нок постоянно при своем движении нахо-

дится между нитями основы. Однако уро-

вень натяжения уточной нити при выра-

ботке технических тканей представляет 

практический интерес. 
При выработке тяжелых технических 

тканей уточную пряжу высокой линейной 

плотности формируют в трубчатые почат-

ки для увеличения длины уточной нити в 

челноке. Челноки для трубчатых початков 

выполняются только с направляющими 

шпильками или снабжаются специальны-

ми плоскими тормозками. 
Натяжение уточной нити без тормоза 

обусловлено двумя направляющими 

шпильками и составляет не более одного 

процента от разрывной нагрузки [3]. 
При выработке тяжелых технических 

тканей на челночных ткацких станках ис-

пользуются челноки с тормозными пла-

стинами. 
Технологическая схема сматывания 

уточной нити из челнока с тормозом при-

ведена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1 
 

Уточная нить сматывается с початка 2, 

который расположен в челноке 1. Для 

удержания початка от продольного сме-

щения на внутренней поверхности его сте-

нок расположена щетина 3. Сматывание 

уточной нити происходит с внутренней 

поверхности початка. Уточная нить дви-

жется внутри челнока, не задевая щетины, 

и огибает шпильку 4 под углом 90°. Затем 

уточная нить проходит плоское тормозное 

устройство 5 и на выходе из челнока оги-

бает  шпильку 6. 

Натяжение уточной нити 7 в зеве соз-

дается за счет трения нити о поверхность 

намотки пряжи в початке при ее сматыва-

нии, трения о направляющие шпильки и 

плоским тормозом. 
Для нахождения математической моде-

ли натяжения утка в зеве воспользуемся 

методикой из работы [4]. 
Начальное натяжение уточной нити 

складывается из натяжения ее при отделе-

нии от тела початка и определяется по 

формуле: 
 

      
      ,               (1) 

 
где    – натяжение нити при сматывании с 
початка, сН; f – коэффициент трения нити 

о поверхность намотки; α – угол охвата 

конуса намотки отрезком нити при сматы-

вании, рад; m – техническая масса 1 м ни-

ти, 
     

  ; v – скорость отделения нити от 

намотки, м/с. 
Далее нить огибает направляющую 

шпильку 4 и натяжение становится 
 

      
                         (2) 

 
где β – угол обхвата нитью поверхности 

шпильки, рад; f1 – коэффициент трения 

нити о стальную шпильку. 
Затем нить проходит плоский тормоз 5, 

и натяжение будет: 
 

                           (3) 
 

где N – усилие, с которым действует 

стальная пластина на нить, сН; f2 –  коэф-

фициент трения нити о корпус челнока. 
Затем нить огибает вторую шпильку 6, 

выходит из челнока, и натяжение составит: 
 

      
                       (4) 

 
где γ – угол охвата нитью поверхности 

шпильки, рад. 
После подстановки в формулу (4) всех 

предшествующих выражений получим мо-

дель натяжения уточной нити 7 в зеве в 

развернутой форме: 
 

      
                           

  γ  (5) 
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По формуле (5) проведен расчет натя-

жения льняной оческовой пряжи линейной 

плотности 964 текс при следующих ис-

ходных данных:F0=0,5 сН; α = 90°; β = 90°; 

γ = 90°;  m = 0,384
     

   n = 200 мин
-1; Вс = 

= 1,2 м; v = 12 м/с; N = 40 сН; f = 0,22; f1 = 
= 0,2; f2 = 0,22. 

Расчетная величина натяжения уточной 

нити составила 24,3сН. 
Для оценки реального натяжения льня-

ной оческовой пряжи линейных плотно-

стей 280 текс, 964 текс, 968 текс на ка-

федре технологии и проектирования тка-

ней и трикотажа КГТУ создан стенд, кото-

рый позволяет сматывать уточные нити из 

челнока с различными скоростями [4]. На 

стенде для контроля натяжения уточной 

нити устанавливали скорость движения 

нити на трех уровнях: 500, 600, 700 м/мин, 

что соответствует частоте вращения глав-

ного   вала   ткацкого   станка   АТ-120-Л5, 
n = 140; 170; 200 мин

-1
. Плотность намотки 

льняной оческовой пряжи в початках со-

ставила 0,7 г/см
3.  

Контроль натяжения движущейся нити, 

которая сматывается из челнока, осущест-

вляли с помощью тензометра фирмы Смит 

(Германия). 
Результаты замеров натяжения льняной 

оческовой пряжи представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Вид и линейная 

плотность пряжи, 

текс 

Скорость движения уточной нити, м/мин 
500 600 700 

  , сН σ,сН % от Рр   , сН σ,сН % от Рр   , сН σ,сН % от Рр 
Оческовая  
суровая 280 текс 52,5 8,5 4,43 57,5 8,4 4,85 65 8,5 5,48 
Оческовая беленая 

964 текс 70 8,9 1,1 75 9,1 1,18 80 9,5 1,25 
Оческовая  
беленая 968 текс 125 9,2 1,0 135 9,3 1,08 142,5 8,8 1,14 

_____________________________________ 

П р и м е ч а н и е.    – среднее значение натяжения пряжи, сН; σ – среднеквадратическое отклонение натяжения, 

сН; Рр– разрывная нагрузка пряжи; разрывная нагрузка льняной оческовой пряжи 280 текс составляет 1184 сН, 

льняной оческовой беленой пряжи 964 текс составляет 6310 сН, льняной оческовой беленой пряжи 96×8 текс 

составляет 12500 сН. 
 
Результаты замеров натяжения уточной 

льняной пряжи при использовании челно-

ка с дополнительным тормозом показали, 

что величина натяжения нити при выходе 

из челнока достигает 5,48 % от разрывной 

нагрузки. Данный уровень натяжения бли-

зок к уровню натяжения льняных нитей 

при сматывании из челнока со шпули. 
С помощью критерия Стьюдента опре-

делили значимость различия средних зна-

чений натяжения уточной пряжи при раз-

ных скоростях сматывания. Для случая 

однородности дисперсий выборок расчет-

ное значение критерия Стьюдента опреде-

лим по формуле [5], [6]: 
 

   
       

      
 

    

     
  

 
где       – средняя дисперсия; 

      
        

             
 

       
  

 
Для оческовой  льняной пряжи линей-

ной плотности 964 текс при числе испы-

таний m1 = m2 = 20 расчетное значение 

критерия Стьюдента составляет: 
 

   
     

      
 

     

     
       

 
Так как табличное значение критерия 

Стьюдента tтабл[Рд = 0,95, f = 38] = 2,02 [5] 
меньше расчетного, то средние значения 

натяжения пряжи при разных скоростях 

относятся к разным генеральным совокуп-

ностям. 
В результате аппроксимации величин 

натяжения пряжи, представленных в 

табл. 1, получены уравнения, показываю-
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щие зависимость натяжения нитей от ско-

рости движения: 
- пряжа 280 текс      F = 0,062v + 20,8; 
- пряжа 964 текс    F = 0,05v + 45; 
- пряжа 968 текс    F = 0,087v + 81,6. 
Ошибка аппроксимации при довери-

тельной вероятности 0,95 не превышает 1%. 
 

 В Ы В О Д Ы 
 

Проведенные исследования натяжения 

льняной оческовой пряжи при сматывании 

ее из челнока с плоским тормозом позво-

ляют заключить, что полученная матема-

тическая модель натяжения сматываемой 

нити из челнока отражает физический 

смысл натяжения нити, а фактическая ве-

личина натяжения льняных уточных нитей 

высокой линейной плотности при сматы-

вании из челнока с тормозом не превыша-

ет 5,5% от разрывной нагрузки, что позво-

ляет вырабатывать тяжелые технические 

ткани. 
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