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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ УРОВНЯ АДАПТАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЯ К УСЛОВИЯМ РЫНКА 

 
О.С. ОЛЕНЕВА, Д.В. ШИТОВ 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 

 
Адаптация текстильных предприятий к 

изменяющимся условиям происходит дос-

таточно сложно и болезненно. Трудности 

развития вызываются не только проблема-

ми макро- и микроэкономического харак-

тера, приведшими к значительному паде-

нию объемов производства, но и внутрен-

ними проблемами предприятий, такими 

как недостатки в сфере управления, несо-

ответствие организационной и производ-

ственной структур изменившимся пара-

метрам спроса и предложения, низкая кон-

курентоспособность.  
Структура активов предприятий оказа-

лась неэффективной в смысле обеспечения 

оптимального уровня цен на производи-

мые товары и гибкости перехода произ-
водства на создание новой конкурентоспо-

собной продукции.  
Переориентация предприятий с центра-

лизованных плановых органов на внеш-

нюю среду и потребителей приводит к не-

обходимости дифференциации условий, 

возникающих в конкурентной среде, путем 

выделения продуктово-рыночных направ-

лений, отражающих существующие и бу-

дущие интересы предприятий. Для обеспе-

чения достаточных конкурентных позиций 

в данных направлениях требуется также 

провести дифференциацию организацион-

но-технологических и управленческих 

возможностей предприятия, адекватно от-

ражающих специфику и условия выбран-

ных целевых сегментов рынка. 

Адаптация предприятия к изменениям, 

происходящим в конкурентной среде, ста-

новится важнейшим условием их успеш-

ной деятельности. Наиболее сложной за-

дачей для текстильных предприятий, на 

наш взгляд, является выявление проблем-

ных мест в работе предприятия, не позво-

ляющих ему в полной мере соответство-

вать конъюнктуре рынка. В связи с этим 

процесс адаптации должен быть тесно свя-

зан с поиском факторов, негативно 

влияющих на работу предприятия, и орга-

низацией преобразований внутренней сре-

ды предприятия. 
В связи с отмеченными выше положе-

ниями, а также учитывая большую роль 

текстильных предприятий в развитии на-
родного хозяйства страны, задача адапта-

ции их организационно-управленческого 

инструментария и потенциала к конку-

рентной среде рыночной экономики, соз-

дание условий роста производства приоб-

ретают особую актуальность. 
Изучив современную экономическую 

литературу [1…3], посвященную оценке 

хозяйственной, финансовой, производст-

венной деятельности предприятия, авторы 

выделяют множество различных показате-

лей, по которым проводится комплексный 

анализ деятельности предприятия.  
По нашему мнению, наибольший инте-

рес, в целях выбора факторов для опреде-

ления уровня адаптации предприятия, 

представляет классификация показателей 
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по их содержанию на 4 большие группы:  
1) финансовые показатели;  
2) производственные показатели; 
3) показатели использования трудовых 

ресурсов; 
4) рыночные показатели. 
Такая классификация достаточно полно 

отражает сферы деятельности предприятия 

и, следовательно, удобна при использова-

нии ее в целях выбора показателей для 

оценки уровня адаптации предприятия. 
Исследования показали, что значи-

мость факторов различна в разных видах 

экономической деятельности, более того, 

даже в условиях одного вида деятельности 

степень влияния факторов дифференциро-

вана в определенный  момент времени. 
Решение проблемы определения факторов 

для оценки уровня адаптации предприятия 

возможно путем использования метода 

экспертных оценок, который применяется 

достаточно широко для взаимосвязи эко-

номических показателей. 
Показатели оценки уровня адаптации 

предприятия представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1  

Классификационная группа Показатели 
Финансовые показатели IФ – Рентабельность продаж (К1) 

– Рентабельность собственного капитала (К2) 
– Коэффициент автономии источников формирования средств (К3) 
– Коэффициент обеспеченности собственными средствами (К4) 
– Коэффициент абсолютной ликвидности (К5) 
– Коэффициент общей платежеспособности (К6) 
– Коэффициент оборачиваемости собственного капитала (К7) 
– Коэффициент инвестирования (К8) 

Производственные показатели IП –Коэффициент установленного оборудования (К9) 
–Коэффициент действующего оборудования (К10) 
–Фондоотдача (К11) 
–Коэффициент экстенсивного использования оборудования (К12) 
– Коэффициент интенсивного использования оборудования (К13) 
– Коэффициент оборачиваемости запасов (К14) 
– Коэффициент имущества производственного назначения (К15) 

Показатели использования трудо-

вых ресурсов IT 

– Производительность труда 1 работающего (К16) 
– Прибыль на 1 работающего (К17) 
– Фондовооруженность (К18) 
– Коэффициент текучести кадров (К19) 

Рыночные показатели IР – Показатель широты ассортимента (К20) 
– Показатель обновления ассортимента (К21) 
– Показатель качества товара (К22) 
– Доля рынка, занимаемого предприятием (К23) 
– Уровень производственного левериджа (К24) 
– Время реакции на изменение конъюнктуры рынка (К25) 

 
Для оценки уровня адаптации тек-

стильного предприятия  предлагается ад-

дитивная параметрическая модель с ис-

пользованием весовых коэффициентов, 

которая включает 25 основных показате-

лей функционирования предприятия: 
 

1 ф 2 п 3 т 4 рI W I W I W I W I    ,   (1), 

 
где I – интегральный показатель уровня 

адаптации предприятия; Iф, Iп, Iт, Iр – пока-

затели, характеризующие финансовую 

сферу деятельности организации, произ-

водственную сферу, сферу использования 

трудовых ресурсов и рыночную сферу; W1, 
W2, W3, W4 – весомость соответствующих 

показателей (0≤W≤1). 
Используя метод расстояний [2], дадим 

количественную характеристику этим по-

казателям:  

 
Iф= 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1j 2 2 j 3 3j 4 4 j 5 5 j 6 6 j 7 7 j 8 8 jw (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) ,                      (2), 
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где ij
ij

j ij

К
x

max k
  – стандартизованный пока-

затель; Kij – показатель работы предпри-

ятия в 2008 году; maxj Kij – оптимальный 

(эталонный) показатель; w1, w2, w3 и т.д. – 

коэффициенты весомости соответствую-

щих показателей. 
Аналогичными моделями описываются 

показатели Iп, Iт, Iр: 

 
Iп= 2 2 2 2 2 2 2

9 9 j 10 10 j 11 11j 12 12 j 13 13j 14 14 j 15 15 jw (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) ,                    (3) 

Iт= 2 2 2 2
16 16 j 17 17 j 18 18 j 19 19 jw (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) ,      

    
                      (4) 

Iр= 2 2 2 2 2 2
20 20 j 21 21j 22 22 j 23 23j 24 24 j 25 25 jw (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) w (1 x ) .          

  
            (5) 

 
Для расчета коэффициентов весомости 

выбран довольно объективный, универ-

сальный метод анализа иерархий [4]. Он, в 

отличие от аналогичных методов, учиты-

вает многокритериальность и неопреде-

ленность задачи, позволяет осуществлять 

выбор решения и множества альтернатив 

различного типа на основании критериев, 

выражающихся как количественными, так 

и качественными характеристиками. Ме-

тод состоит в иерархической декомпози-

ции системы на более простые состав-

ляющие и дальнейшей обработке последо-

вательности суждений лицом, принимаю-

щим решение, по парным сравнениям. При 

этом критерии оценки экспертов формали-

зованы и не требуют применения дополни-

тельных вычислительных процедур.  
После расчета интегрального показате-

ля уровня адаптации предприятия необхо-

димо определить его уровень путем срав-

нения с интервально-качественной шкалой 

значений уровня адаптации. Величина ин-

тегрального показателя адаптации, равная 

0, исходя из экономического смысла его 

расчета будет идеальным вариантом и 

можно будет говорить о высокой адапта-

ции предприятия. 
 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Разработана математическая модель 

с применением метода анализа иерархий, 

позволяющая оценить уровень адаптации 

предприятия к условиям рынка.  
2. Знание уровня адаптации предпри-

ятия  может быть использовано при фор-

мировании стратегии компании, аппаратом 

управления предприятия для оценки эф-

фективности его деятельности на рынке, 

корректировки целей и задач, для повыше-

ния эффективности принятия управленче-

ских решений в области реализации тек-

стильной продукции. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕКСТИЛЬНОГО  
ПРОИЗВОДСТВА НА ЗАКАЗ 

 
Е.А.ЮХИНА, В.В.ГРИШКИН 

 
(Московский государственный текстильный университет  им. А.Н.Косыгина) 

 
Важнейшим условием успешной рабо-

ты текстильного предприятия является 

обеспечение производства заказами потре-

бителей. Рассмотрим сущность производ-

ства на заказ. Для любого предприятия 

возможны две крайние модели производ-

ства  продукции: производство на склад и 

производство на заказ. При этом соотно-
шение производства на склад и производ-

ства на заказ может изменяться в зависи-

мости от ситуации на рынке товаров. При 

производстве на склад продукция либо от-

гружается, либо не отгружается покупате-

лям. В последнем случае образуются 

"мертвые" запасы (неликвиды). При про-

изводстве на заказ продукция отгружается 

потребителю, заказавшему и оплатившему 

ее. Риск образования мертвых запасов 

снижается в этом случае до минимума. 
Работа на склад или на неизвестный и 

свободный рынок способствует увеличе-

нию непрерывности применения наемного 
труда капиталом, в то время как работа на 
заказ непосредственного потребителя со-

храняет возможность перерывов процесса 
труда в промежутках между поступающи-

ми заказами. Этим определяется слож-

ность управления эффективностью произ-

водства на заказ.  
 

 
 

Рис. 1 
 
На рис. 1 представлена схема циклов 

производства товара на склад и производ-

ства на заказ (1 – сигнал на возобновление 

производства – уменьшение заказов, 2 – 
сигнал на производство – получение и оп-

лата заказа). 
Из рисунка видно, что началом произ-

водства новой продукции на склад являет-

ся прогнозирование спроса. Это прогнози-

рование может быть выполнено маркето-
логами предприятия, либо заказано и про-

ведено специализированными фирмами. 

Таким образом, предприятие на свой страх 

и риск начинает производство новой, либо 

номенклатурной продукции. Продукция 

отгружается со склада при поступлении 

заказов на поставку. Сигналом к началу 

нового цикла производства на склад явля-

ется снижение запасов на складе до гаран-

тийного запаса. В течение производствен-

ного цикла предприятию необходимо под-

держивать определенный уровень склад-

ских запасов. Риск появления мертвых за-

пасов максимален. 
При производстве на заказ сигналом к 

началу производства является поступление 

заказа, которое оформляется договором 
либо на разработку, если заказываемый 

товар отсутствует в ассортименте пред-

приятия, либо на  производство и постав-

ку, если товар является номенклатурным. 

Запасы готового товара при этом мини-

мальны.  
 

 
 

Рис. 2 
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При решении задачи повышения эф-

фективности производства на заказ воз-

можны следующие ситуации (рис. 2), ко-

торые требуют различного  подхода к ус-

ловиям принятия решения о размещении 

заказа. 
1. Когда, принимая новый заказ, требу-

ется исправить ситуацию, которая стала 

хуже (задача на исправление). 
2. Когда требуется улучшить сущест-

вующую ситуацию (задача на совершенст-

вование). 
3. Когда требуется создать совершенно 

новую ситуацию (задача на создание). 
Суть задачи на исправление связана с 

тем, что при почти тех же ресурсах в про-

шлом результаты деятельности предпри-

ятия были более удовлетворительными, 

чем на момент получения новых заказов. 

Поэтому для решения задачи на исправле-

ние при принятии нового заказа требуется 

обратное прослеживание произошедших 

отклонений, нахождение и исправление 

вызвавших их причин. При этом решается 

задача сохранения достигнутого в про-

шлом уровня продуктивности при выпол-

нении нового заказа. При решении этой 

задачи следует определить критическую 

величину заказов, при которой требуется 

найти "заказозамещение" с целью сохра-

нения безубыточности производства, а за-

тем рассчитать стоимость "заказозамеще-

ния".  Под "заказозамещением" будем по-

нимать замену одного заказа другим, 

предполагающим использование уже 

имеющегося оборудования. При этом воз-

можны следующие ситуации: 
– заказозамещение в связи со снижени-

ем выгодности предыдущих заказов; 
– заказозамещение в связи с изменени-

ем числа или размера имеющихся заказов; 
– заказозамещение в связи с увеличе-

нием производства продукции на склад 
(например, переход на выполнение заказов 

на поставку вместо выполнения заказов на 

производство и др.); 
– заказозамещение по виду заказа или 

по виду товара (например,  переход на вы-

полнение заказов на поставку нового това-

ра вместо выполнения заказов на поставку 

номенклатурного товара и т.д.).  
При заказозамещении важно сохранить 

равновыгодные условия для производите-

ля. Под равновыгодностью заказов будем 

понимать получение дохода при выполне-

нии нового заказа не  меньшего, чем при 

выполнении предыдущего заказа. Однако 

в условиях экономического кризиса воз-

можны случаи, когда условием принятия 

заказа может являться не равновыгод-

ность, а безубыточность производства на 

заказ.  
Суть задачи на совершенствование 

производства на заказ чаще всего связана с 

увеличением продуктивности нового зака-

за по сравнению с предыдущими заказами. 

Это требует разработки оптимальных мо-

делей (моделирования) производства на 

заказ и применения улучшенных методов. 
Суть задачи на создание заключается в 

том, что предприятие имеет минимум ис-

ходной информации в виде не совсем яс-

ного желания заказчика получить новый 

вид товара. При этом часто такое желание 

сопровождается несколькими интересны-

ми идеями. С такими задачами часто об-

ращаются преуспевающие фирмы-
заказчики, которые желают увеличить 

свою долю на рынке путем введения инно-

ваций. Заказы такого характера направле-

ны на создание нового вида товара. 
Для повышения эффективности управ-

ления производством на заказ необходимо 

при приеме заказов осуществлять следую-

щие действия. 
1. Определять точку безубыточности 

предприятия. 
2. Определять оптимальное для данно-

го предприятия соотношение производства 

на заказ и производства на склад (по вели-

чине экономии затрат при заданной вели-

чине заказов).  
3. Определять оптимальную структуру 

ассортимента тканей. 
4. Определять оптимальную производ-

ственную программу (используя экономи-

ко-математические модели).   
5. Определять эффективность выпол-

нения заказов.
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В Ы В О Д Ы 
 
1. Введено и рассмотрено понятие "за-

казозамещение" при различных условиях 

выполнения заказов. 

2. Разработана  последовательность 

действий по повышению эффективности 

управления производством на заказ. 
 
Рекомендована кафедрой экономики. Поступи-

ла 24.04.09. 
_______________ 
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НА ТЕКСТИЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

 
И.А. ПАРТОЛА 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 

 
Известно, что для достижения постав-

ленных перед организацией задач и целей 

необходима четкая стратегия поведения на 

рынке. В этой связи можно отметить осо-

бое, постоянно усиливающееся  внимание 

руководителей предприятий текстильной 

промышленности к вопросам стратегиче-

ского планирования и управления. Суще-

ствует громадное многообразие стратеги-

ческих альтернатив, которое  предлагается 

классифицировать по следующим призна-

кам (рис. 1 – классификация видов страте-

гий). 
 

 
Рис. 1 

В данной классификации отражены  и 

систематизированы наиболее значимые 

аспекты деятельности предприятий тек-

стильной промышленности.  
Однако возникают вопросы – как пра-

вильно выбрать стратегию, претворить ее в 

жизнь и оценить. Эти вопросы  являются 

ключевыми и определяют основные этапы 

стратегического управления. При этом не-

обходимо четко различать стратегическое 

управление и стратегическое планирова-

ние. Планирование является неотъемлемой 

частью стратегического управления, его 

центральным звеном, поскольку, как пока-

зывает практика, этот процесс является 

самым сложным [1].  Изучив и обобщив 

результаты научных трудов отечественных 

и зарубежных  специалистов в этой облас-

ти, можно выделить определенную после-

довательность действий по стратегическо-

му управлению. 
1. Стратегический анализ, который 

включает в себя анализ факторов внешней 

среды (макро и микро), потенциала пред-

приятия, угроз и возможностей (SWOT-
анализ). 

2. Определение курса предприятия, его 

главной цели и миссии, а также целей, не-

обходимых для достижения главной из них 

(так называемое "дерево целей"), опреде-

ление количественных характеристик, если 

это возможно. 
3. Непосредственно выбор стратегии из 

возможных стратегических альтернатив. 
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4. Реализация стратегии. 
5. Оценка и контроль стратегии. 
Необходимо отметить, что на основа-

нии результатов SWOT-анализа часто при-

ходится пересматривать формулировку 
миссии и целей организации, а также до-

полнять исследование внешней среды. 
Наряду с этим важно учитывать, на ка-

кой стадии своего жизненного цикла нахо-

дится организация. Теория жизненного 

цикла в различной степени рассматрива-

лась многими авторами в экономической 

литературе. Большинство отечественных и 

зарубежных авторов выделяют пять этапов 

жизненного цикла предприятия и продук-

ции: 
1) зарождение; 
2) начальный рост; 
3) последующий рост; 
4) зрелость; 
5) спад. 
Характерные черты каждого этапа дос-

таточно подробно описаны в литературе, 
однако, по нашему мнению, наиболее сла-

бым местом этой модели является момент 

перехода из одной стадии в другую,  кото-

рый весьма сложно определить. Проанали-

зировав работы разных авторов, в различ-

ные годы занимавшихся изучением этого 

вопроса, можно выделить основные крите-

рии определения стадии жизненного цикла 

предприятия:  
1) возраст организации; 
2) размер организации; 
3) темп роста финансовых показателей; 
4) тип организационной структуры; 
5) количество уровней иерархии; 
6) уровень формализации. 
Рассмотрев эти критерии применительно 

к предприятиям текстильной промышленно-

сти, можно сделать следующие выводы. 
1. Критерий возраста текстильного 

предприятия является малоинформатив-

ным, поскольку многие отечественные 

предприятия существуют уже несколько 

веков и сравнивать их с "молодыми" фир-

мами весьма некорректно. Как вариант 

можно предложить рассматривать возраст 

предприятий с момента их последнего 

полного технического перевооружения. 

Однако это тоже проблематично, посколь-

ку в большинстве своем этот этап был час-

тичным  в связи с высокой стоимостью за-

рубежного оборудования. 
2. Критерий размера, то есть численно-

сти организации, к сожалению, тоже не 

дает однозначного ответа относительно 

стадии ее жизненного цикла, поскольку 

его значение существенно различается для 

малых, средних и больших организаций, 

тем более, на фоне участившегося в по-

следние годы объединения текстильных 

предприятий в холдинги. 
3. Темпы роста финансовых показате-

лей способны отразить переход предпри-

ятия из одной стадии жизненного цикла в 

другую. Однако необходимо учитывать 

специфику сферы деятельности предпри-

ятия. Так, например, сравнительно низкий 

темп роста показателей IT-компаний будет 

очень существенным для предприятий тек-

стильной промышленности. 
На основании этих выводов можно 

предположить, что рассмотрение в дина-

мике основных показателей финансовой 

отчетности и сопоставление темпов их 

роста и прироста в рамках сферы деятель-

ности текстильных предприятий могли бы 

дать более точное представление о смене 

стадий жизненного цикла. Особенно акту-

альным было бы рассмотрение стадии 

жизненного цикла в антикризисном управ-

лении, поскольку кризисная ситуация мо-

жет возникнуть на любом этапе жизненно-

го цикла предприятия, а резкие изменения 

темпов роста и прироста основных финан-

совых показателей сигнализировали бы об 

опасности. Затруднительным моментом в 

проведении такого анализа является отсут-

ствие открытого доступа к показателям 

деятельности отечественных текстильных 

предприятий, которое препятствует более 

тщательному изучению этого вопроса, 

учету ошибок уже несуществующих пред-
приятий-банкротов, анализ финансовой 

отчетности которых на протяжении всего 

жизненного цикла мог бы указать на так 

называемые "сигнальные" точки. Постоян-

ный мониторинг последних позволил бы 

точнее определить момент возникновения 

и усиления кризисной ситуации на тек-

стильных предприятиях. 
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Также необходимо отметить трудности, 

возникающие при оценке реализации вы-

полнения принятой стратегии. В большин-

стве случаев, по словам экспертов, причи-

ной неудачи является не плохая стратегия, 

а плохое ее осуществление. Решением это-

го вопроса может стать применение систе-

мы сбалансированных показателей (ССП). 

Однако руководителям текстильных пред-

приятий, активно интересующимся этой 

темой, приходится сталкиваться с много-

численными трудностями, заключающи-

мися, в первую очередь в отсутствии еди-

ной методики внедрения ССП. Кроме того, 

необходимо отметить, что показатели 

ССП, широко используемые западными 

компаниями, на некоторых наших пред-

приятиях все еще не могут применяться. 

Часто требуется переоценка активов, по-

скольку большинство текстильных пред-

приятий до сих пор работают на старом 

оборудовании с балансовой стоимостью, 

равной нулю.  
Таким образом, для эффективного 

стратегического управления и планирова-

ния на текстильных предприятиях в со-

временных условиях необходимо разрабо-

тать показатели (или критерии) оценки 

степени реализации стратегии в зависимо-

сти от стадии жизненного цикла предпри-

ятия.  
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Предложена классификация видов 

стратегий по признакам, указанным на 

рис.1. 
2. Уточнены возможности применения 

различных критериев при определении 

стадии жизненного цикла предприятия и 

трудности внедрения ССП на текстильных 

предприятиях. 
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Современный этап развития общест-

венного производства характеризуется не 

только высокими темпами роста количест-

ва выпускаемой продукции, но и повыше-

нием ее качества. Для решения этой задачи 

необходимо изучение основных факторов, 

влияющих на изменение основных показа-

телей, определяющих как отдельные свой-

ства, так и качество изделия в целом. Три-

котажные полотна одежной группы в про-

цессе эксплуатации подвергаются воздей-

ствию лишь ограниченного количества 

факторов.  
В качестве объектов исследования бы-

ли выбраны трикотажные полотна, выра-

ботанные различными видами переплете-

ний, но имеющим одинаковый волокни-

стый состав. Основные структурные ха-

рактеристики образцов приведены в 

табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1 
Наименование показателя 1 2 3 

Состав трикотажного полотна 
100%  

хлопок 
100%  

хлопок 
100%  

хлопок 
Толщина b, мм 0,99 0,68 0,80 
Линейная плотность нитей Тн, текс 92,5 100,0 35,0 
Плотность трикотажа по горизонтали Пг, число столбиков / 10 см 150 130 300 
Плотность трикотажа по вертикали Пв, число рядов / 10 см 110 180 140 
Длина нити в петле ℓ, мм 2,81 1,12 1,96 
Переплетение ластик 1+1 гладь ластик 1+1 

 
Исследуемые трикотажные полотна от-

личались линейной плотностью нитей и 

были выработаны с различной плотностью 

по горизонтали и вертикали, а также раз-

личными переплетениями. 
Разрывная нагрузка полотен определя-

лась в соответствии с ГОСТом 3813–72 [1]. 
Испытания трикотажных полотен прово-

дились на универсальной испытательной 

системе Инстрон серии 4411 при скорости 

движения верхнего зажима 200 мм/мин. 

Пробная полоска имела размеры 

250х50мм. 
Истирающие воздействия на трикотаж-

ные полотна осуществлялись на приборе 

Weartester в соответствии с ГОСТом 9913 
[2]. Всего было выбрано 6 контрольных 

точек для изучения влияния истирания на 

разрывные характеристики трикотажных 

полотен: 0, 450, 900, 1350, 1800 и 3600 

циклов. 
Для определения зависимости разрыв-

ной нагрузки трикотажных полотен от ко-

личества циклов истирания и параметров 

строения полотен воспользуемся методами 

теории подобия и анализа размерностей [3]. 
 

исх п г вQ f (Q , N,Т, , , П , П )   ,        (1) 

 
где Q – разрывная нагрузка трикотажного 
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полотна после истирающих воздействий, 

Н; Qисх – разрывная нагрузка трикотажного 

полотна до истирающих воздействий, Н; N 
– количество циклов истирания, циклы; ρ – 
плотность вещества нитей, г/см

3
; ρ = 1,5 

г/см
3; ℓп – длина нити в петле, мм; Т – ли-

нейная плотность нити, текс; Пг – плот-

ность трикотажа по горизонтали, число 

столбиков/10 см; Пв – плотность трикота-

жа по вертикали, число рядов/10 см. 
Применяя методы анализа размерно-

стей,  функциональное соотношение (1) 
можно выразить через безразмерные ком-

плексы. Тогда соотношение примет вид: 

1 2
исх

Q
f ( , )

Q
   ,                 (2) 

 
где η 1 – безразмерный показатель, харак-

теризующий влияние истирания на раз-

рывную нагрузку полотен; η2 – безразмер-

ный показатель, характеризующий вид пе-

реплетения и структурные характеристики 

трикотажных полотен. 
В табл. 2 приведены исходные и рас-

четные значения разрывной нагрузки три-

котажных полотен по вертикали. 

 
Т а б л и ц а  2 

Номер 
образца 

N,  
тыс. 

циклов 

T, 
текс 

Пг, 
петель/ 
10см 

Пв, 
петель/ 
10см 

2
п в

г

П

ТП


 Q, 

Н 
Qисх, 

Н 
исх

Q

Q
 η1 η2 

Qрасч, 
Н 

Откло- 
нение, % 

1 

0,00 92,50 150 110 93,90 268 268 0,998 1,01 95,11 276,41 3,22 
0,45 93,00 150 110 93,39 263 268 0,981 0,92 88,03 252,85 4,01 
0,90 94,00 150 110 92,40 251 268 0,937 0,85 84,28 233,46 7,51 
1,35 95,00 148 110 92,66 226 268 0,843 0,80 87,47 217,57 3,87 
1,80 97,00 148 110 90,75 196 268 0,731 0,75 92,85 204,41 4,11 
3,60 100,00 145 110 89,85 167 268 0,623 0,63 90,57 171,55 2,66 

2 

0,00 100,00 130 180 26,05 238 238 0,998 1,01 26,39 232,35 2,24 
0,45 100,00 130 170 24,61 220 238 0,924 0,92 24,62 211,66 3,94 
0,90 100,00 130 170 24,61 204 238 0,857 0,85 24,52 195,47 4,37 
1,35 101,00 128 165 24,01 178 238 0,748 0,80 25,56 181,81 2,09 
1,80 102,00 123 163 24,45 160 238 0,672 0,75 27,21 171,12 6,50 
3,60 102,00 120 160 24,60 147 238 0,618 0,63 25,01 143,72 2,28 

3 

0,00 35,00 300 140 76,83 249 249 1,000 1,01 77,66 255,58 2,56 
0,45 36,00 300 150 80,03 224 249 0,898 0,92 82,44 234,08 4,48 
0,90 36,00 300 140 74,70 211 249 0,847 0,85 75,30 215,78 2,22 
1,35 37,00 290 130 69,81 199 249 0,799 0,80 69,54 200,71 0,85 
1,80 38,00 290 130 67,98 186 249 0,747 0,75 68,09 188,50 1,33 
3,60 38,00 280 125 67,70 167 249 0,671 0,63 63,40 158,22 5,55 

 
Для установления степени влияния каж-

дого из указанных параметров находим за-

висимости: 

1 2    ,                       (3) 

  0,435N
1 f N 0,484е 0,527    ,    (4) 

 
где 1 – безразмерный показатель, харак-

теризующий влияние истирающих воздей-

ствий на разрывную нагрузку полотен 

(рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1 
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2
п в

2
гп в

2 2
г п в

г

П

ТПП
f

ТП П
0,959   1,995

ТП

 
 

   
   

  
 

 






, (5) 

 
где 2 – безразмерный показатель, харак-

теризующий структуру трикотажного по-

лотна (рис. 2). 
Таким образом, окончательная формула 

для расчета разрывной нагрузки по верти-

кали трикотажных полотен примет 

вид:

 
 

Рис. 2 

2
п в

г0,435N
исх 2

п в

г

П

ТП
Q Q (0,484е 0,527) .

П
0,959   1,995

ТП



  
  

   
  
   

  




                                 (6) 

 
Отклонение расчетных значений от 

экспериментальных не превышает 6,50%. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Получена математическая модель, по-

зволяющая с высокой степенью точности 

прогнозировать разрывную нагрузку три-

котажных полотен в зависимости от коли-

чества циклов истирающих воздействий и 

параметров строения. 
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АНАЛИЗ ИССЛЕДОВАНИЯ СТОЙКОСТИ ОСНОВНЫХ НИТЕЙ  
К ИСТИРАЮЩИМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ 

 
А.В. ЦЫБИКДОРЖИЕВА, С.С. ЮХИН 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 

 
Исследования текстильных нитей на 

истирание направлены на решение не-

скольких задач. Это – оценка поведения 

нитей в ткачестве и оценка поведения ни-

тей в ткани при ее истирании или эксплуа-

тации. Для испытания нитей на истирание 

существуют приборы, воспроизводящие 

все виды механических воздействий, кото-

рым нить подвергается на ткацком станке. 

Они служат для прогнозирования поведе-

ния нити на ткацком станке. Также суще-

ствуют приборы, в которых главным меха-

ническим воздействием является истира-

ние, а действие других факторов сведено 

до минимума.  
Поведение нити на любом приборе, 

имитирующем работу ткацкого станка, с 

предельно однотипными условиями рас-
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пределения циклических деформаций не 

может быть сопоставлено с характером 

работы нитей непосредственно на ткацком 

станке. Даже на однотипных по конструк-

ции станках условия истирания нитей мо-

гут значительно отличаться.  
Данное исследование посвящено оцен-

ке выносливости основной пряжи к исти-

рающим воздействиям в процессе ткачест-

ва. В качестве объектов исследования бы-

ли приняты нити различного волокнистого 

состава. Показатели выносливости пряжи 

определяли с использованием стандартной 

методики на приборе ИПП и методики, 

основанной на имитации процесса ткаче-

ства. 
Основные пряжа и нити были исследо-

ваны согласно стандартной методике на 

истирание в петле. Полученные результа-

ты приведены в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1. 

Вид сырья 
Линейная плот-

ность пряжи или 

нитей Т, текс 

Количество 

циклов на исти-

рание в петле nп 

Количество цик-

лов на истирание  
о бердо nб 

Количество цик-

лов на истирание 

о глазок галева nг 
Шерстяная пряжа  120 1159 4050 2669 
Ацетатная нить 50 676 2605 843 
Вискозная нить 64 1080 3649 1099 
Хлопчатобумажная пряжа  50 1327 3775 1514 
Полиакрилонитрильная нить 32˟2 1675 5696 1786 
Полиэфирная нить 25˟2 6526 более 20000 5261 
Полиамидная нить 34 более 20000 более 20000 более 20000 

 

 
 

Рис. 1 
 

Анализ заправки нити на приборе ИПП 

(рис.1 – принципиальная схема заправки 

нити на приборе ИПП: 1 – верхний зажим; 

2 – направляющая втулка; 3 – втулки; 4 – 
подвижная планка; 5 – груз) позволяет оп-

ределить причину наблюдаемого явления. 

Нити в точке контакта в процессе истира-

ния находятся в сильно изогнутом состоя-

нии. При этом минимальный угол изгиба 

составляет 90 градусов. В реальных усло-

виях на ткацком станке ни одна нить осно-

вы не претерпевает такого резкого изгиба 

при ее точечном контакте с механизмами 

станка. Резкий изгиб пряжи при точечном 

контакте является причиной нарушения 

целостности волокна и увеличения фрик-

ционных свойств нити в зоне истирания. 
С целью исследования свойств нитей 

основы на истирание в реальных условиях 

в настоящей работе предлагается методика 

проведения испытания нитей на много-

кратное истирание с учетом условий за-

правки нитей на ткацком станке. 
Известно, что наиболее интенсивное 

истирание нити основы испытывают в зоне 

ламельного прибора, ремиза  и берда. 
 

 
 

Рис. 2 
 
Схема прибора ИПП была усовершен-

ствована путем замены подвижной планки, 

где создаются условия для заправки нитей 

стандартным методом, на бердо, от кон-
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такта с которым нити изгибаются на угол 

α=8…10 градусов (рис. 2 – схема прибора, 

имитирующая процесс истирания нитей 

основы о бердо на ткацком станке: 1 – 
верхний зажим; 2 – направляющая втулка; 
3 – бердо; 4 – груз). 

С использованием данной установки 

проведены исследования многоцикловых 

истирающих воздействий берда на нити 

различного волокнистого состава. Рабочая 

нагрузка на нити на приборе устанавлива-

лась из расчета 30% от разрывной нагруз-

ки исследуемых нитей. Результаты испы-

таний приведены в табл. 1. 
 

 
 

Рис. 3 
 
Также схема прибора ИПП была усо-

вершенствована путем замены подвижной 

планки, где создаются условия для заправ-

ки нитей стандартным методом, на ремиз-

ную раму, глазок галева паяный, высота 
зева h=35 мм  (рис. 3 – схема прибора, 

имитирующая процесс истирания нити ос-

новы о глазок галева на ткацком станке: 1 
– верхний зажим; 2 – направляющая втул-

ка; 3 – галево; 4 – груз).  
С использованием данной установки 

проведены исследования многоцикловых 

истирающих воздействий о глазки галев на 

нити различного волокнистого состава. 

Рабочая нагрузка на нити на приборе уста-

навливалась из расчета 30% от разрывной 

нагрузки исследуемых нитей. Результаты 

испытаний также приведены в табл. 1. 
В глазках галева процесс ослабления 

нитей основы идет более интенсивно. 

Ухудшается структура пряжи, снижается 

предел ее выносливости. Решающую роль 

здесь играет сопротивляемость структуры.  
Согласно стандартным методикам по 

стойкости к истиранию волокна и нити 

располагаются от наиболее стойких к ме-

нее стойким ориентировочно в следующем 

порядке: полиамидные, полиэфирные, по-

лиакрилонитрильные, хлопчатобумажные, 

вискозные, ацетатные, шерстяные. В от-

дельных случаях указанный порядок изме-

няется в зависимости от линейной плотно-

сти волокон и условий истирания. 
Сравнение данных, полученных на ус-

тановке при истирании нитей о бердо и о 

глазки галев, со стандартами дает основа-

ние утверждать об объективности иссле-

дования. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Установлено, что для объективной 

оценки выносливости основных нитей к 

истирающим воздействиям необходимо 

использовать устройства, имитирующие 

процесс воздействия берда и ремизной ра-

мы на нити основы. 
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УДК 677.057: 536.2 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  
ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ТКАНЕЙ,  

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ РАБОЧЕЙ ОДЕЖДЫ 
 

Л.И. ЖМАКИН, И.В. КОЗЫРЕВ, К.А. КИРОКОСЯН, М.В. ЧЕРНЫХ 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 
 
Важная роль в обеспечении комфорт-

ных и безопасных условий труда принад-

лежит рабочей одежде, теплозащитные ха-

рактеристики которой во многом опреде-

ляются теплопроводностью текстильных 

материалов, используемых при ее изготов-

лении. Рассчитать коэффициенты тепло-

проводности тканей (исходя из модельных 

представлений) невозможно, поэтому ос-

новным источником информации был и 

остается эксперимент. 
В настоящей работе проведены изме-

рения теплопроводности некоторых мате-

риалов, используемых отечественными 

предприятиями для пошива спецодежды 

для различных групп профессий. Были ис-

следованы ткани для защитной одежды 

пожарных: – парусина полульняная мокро-

го прядения (460 г/м
2
), силотекс-97 – из 

синтетических высокомодульных нитей с 

полимерным покрытием (210 г/м
2
), номекс 

– из арамидных волокон (200 г/м
2); смесо-

вые полиэфирно-хлопковые ткани с водо-

отталкивающей пропиткой, предназначен-

ные для пошива форменной, специальной, 

медицинской и корпоративной одежды: – 
грета (220 г/м

2
), сису (150 г/м

2), феникс-
комфорт, феникс-огнезащита (220 г/м

2
), а 

также полиэфирные ткани – полиэфир 

сжатый и оксфорд 210D для утепленной 

одежды осеннего и зимнего сезонов. 
При этом коэффициент теплопроводно-

сти рассматривался как некоторая усред-

ненная или эффективная величина, учиты-

вающая и структурную неоднородность 

волокнистого слоя, и совместный радиа-

ционно-кондуктивный теплоперенос в нем 

[1]. Использовались два метода измерения 

теплопроводности: стационарный метод 

плоского слоя и нестационарный метод 

регулярного режима [2], [3].  

Измерения стационарным методом 

проводились при температурах до 100
о
С. 

Методика основана на определении тепло-

вого потока Q, проходящего через плоский 

образец известной площади F и толщины 

, а также перепада температур t на его 
границах. Тогда коэффициент теплопро-

водности равен: 
 

Q

F t


 


                              (1) 

 
и относится к средней температуре образ-

ца. 
Рабочий участок для измерений тепло-

проводности представлял собой много-

слойную конструкцию, в центре которой 

расположен электрический нагреватель, 

изготовленный из углеродной ткани 

Урал Т-18 и электроизолированный с двух 

сторон полиимидной пленкой толщиной 

0,08 мм. С двух сторон этого нагревателя 

симметрично размещены два исследуемых 

образца ткани размером 130х180 мм (в 

чехлах из фторопластовой пленки, на ко-

торой закреплены термопарные датчики). 

Снаружи эта система закреплена в пакет 

стеклами толщиной 2 мм и стянута упру-

гими зажимами, обеспечивающими в ходе 

опытов постоянное усилие прижима об-

разцов  20 г/см
2
. Для измерения темпера-

туры использовались две абсолютные 

медьконстантановые термопары и одна 

дифференциальная 10-спайная термобата-

рея (для измерения температурного пере-

пада на образце); диаметр термоэлектро-

дов составлял 0,07 мм. Вторичными при-

борами служили цифровые милливольт-

метры. 
При проведении экспериментов с по-

мощью стабилизированного выпрямителя 

ВСА-4 устанавливался рабочий ток, и по-
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сле регистрации стационарного режима 

измерялась мощность нагревателя (ввиду 

симметрии тепловой поток через каждый 

образец составлял половину этой величины). 

Затем по уравнению (1) находился коэффи-

циент теплопроводности. Вводилась поправ-

ка на поток тепла, рассеиваемый на торцах 

рабочего участка (он не превышал 1%).  
Заметные температурные зависимости 

коэффициентов теплопроводности были за-

фиксированы только у тканей силатекс-97 и 

оксфорд 210D; для других тканей тепло-

проводность изменялась с температурой в 

пределах экспериментальных погрешно-

стей (рис. 1 – температурная зависимость 
теплопроводности тканей:  – силатекс;  
– оксфорд;  – феникс-комфорт;  – фе-

никс-огнезащита;  – полиэфир сжатый; 

 – грета;  – сису;  – парусина;  – 
номекс). 

 

 
 

Рис. 1 
 
Исследования теплопроводности мето-

дом регулярного режима проводились с 

помощью -калориметра (прибор ЛКТ-1) 
при температурах 20…25о

С. Из экспери-

ментальной зависимости избыточной тем-

пературы  от времени  находился темп 

охлаждения образцов в измерительном 

устройстве   m d ln d    [3…5], по ве-

личине которого рассчитывалась их теп-

лопроводность: 
 

î á

1
Am k

R


  


.            (2) 

 
Постоянные прибора (А и k) определя-

лись в ходе тарировочных опытов по ве-

ществу с известным коэффициентом теп-

лопроводности (воздуху). 

В методе регулярного режима источни-

ком больших систематических ошибок яв-

ляются контактные термические сопро-

тивления [6]. Они проявляются в зонах 

контакта образцов с гладкими металличе-

скими поверхностями измерительного 

прибора и связаны с тем, что ткань касает-

ся поверхности металла лишь малыми уча-

стками – выступами или гребнями, образо-

ванными системой ее нитей. Влияние кон-

тактных сопротивлений на результаты из-

мерений теплопроводности тканей осо-

бенно заметно, поскольку в опытах обыч-

но используются относительно тонкие об-

разцы, для которых эти сопротивления 

имеют тот же порядок величины, что и те-

пловое сопротивление самого исследуемо-

го объекта. 
Для исключения контактных явлений 

измерения теплопроводности проводились 

на образцах с различным числом слоев (от 

одного до трех). Поскольку термическое 

сопротивление линейно зависит от толщи-

ны исследуемого образца (при одинаковом 

усилии поджима), его можно представить 

в виде 
 

 об k тк
R R    .                 (3) 

 
Величину сопротивления Rk, которое 

относится к контактам ткани с двумя глад-

кими поверхностями измерительного уст-

ройства, можно определить, экстраполируя 

опытную зависимость  обR f   на нуле-

вую толщину слоя. Такая зависимость, по-

лученная для некоторых образцов тканей, 

приведена на рис. 2 (зависимость термиче-

ского сопротивления от толщины пакета 

тканей). Исключив Rk из (3), можно найти 

термическое сопротивление и теплопро-

водность исследуемой ткани при разном 

числе ее слоев в приборе ЛКТ-1. 
 

 
Рис. 2 



№ 2С (315) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 18 

В качестве примера можно привести 

следующие данные. Теплопроводность об-

разцов тканей без учета влияния контакт-

ных явлений составила 0,054 Вт/м·°С для 

парусины, 0,047 Вт/м·°С – для номекса и 

0,028 Вт/м·°С –  для   ткани  сису. После 

исключения   контактных  термических 

сопротивлений она оказалась равной 

0,075 Вт/м·°С; 0,072 Вт/м·°С и 0,084 Вт/м·°С 
соответственно, что в пределах погрешно-

сти совпадало с результатами измерения 
теплопроводности этих тканей стационар-

ным методом. 
Таким образом, учет контактных тер-

мических сопротивлений при использова-

нии метода регулярного режима значи-

тельно повышает точность эксперимен-

тальных данных и является обязательным. 

Однако существуют и другие систематиче-

ские ошибки измерения теплопроводно-

сти, которые исключить сложно. Так, на-

пример, этот метод исходит из предполо-

жения о постоянстве теплоемкости и теп-

лопроводности исследуемого материала, 

линейном характере температурного поля 

в нем, а также независимости коэффици-

ента теплоотдачи от температуры. На 

практике эти ограничения обычно игнори-

руются; в результате на температурной за-

висимости  ln f   в некоторых случаях 

трудно выделить линейный участок и кор-

ректно определить темп охлаждения об-

разца [3…5].  
Анализ погрешностей измерений пока-

зал, что ошибка экспериментальных дан-

ных по коэффициентам эффективной теп-

лопроводности текстильных материалов не 

превышала 8…10% для стационарного ме-

тода плоского слоя и 15% – для метода ре-

гулярного режима.  
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ТЕРМОДИНАМИКИ ПЛАВЛЕНИЯ  
И СТЕКЛОВАНИЯ ПОЛИМЕРОВ 

 
В.Ф. СКОРОДУМОВ 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А. Н. Косыгина) 

 
В настоящее время в различных отрас-

лях промышленности, в том числе тек-

стильной, широкое распространение полу-

чили полимерные материалы. При произ-

водстве таких материалов и изделий из 

них, а также при их эксплуатации и пере-

работке необходимо знать их температуру 

плавления Tm и стеклования Tg. Одной из 

перспективных статистико-термодинами-
ческих моделей, позволяющих решить 

указанную задачу, является решеточная 

модель, которая с успехом была использо-

вана в энтропийной теории стеклования 

Гиббса-ДиМарцио [1] (далее теория ГД). 

Однако модель, если она является кор-

ректной, должна давать правильные пред-
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сказания во всех случаях ее применения, а 

не только в каком-либо одном случае. 

Большой интерес поэтому представляет 

применение решеточной модели в случае 

плавления полимеров. Предварительная 

оценка показала перспективность реше-

точной модели для решения этой задачи 

[2]. Однако использование единого пара-

метра z в [2] вместо валентности скелет-

ных атомов zv и координационного числа 

решетки zc приводит к потере физического 

смысла параметра z и существенно снижа-

ет ценность модели. В данной работе про-

изведена оценка предсказаний решеточной 

модели без указанного объединения пара-

метров.  
Для описания свойств расплава исполь-

зуется решеточная модель объемной по-

лимерной фазы, в которой общее число 

узлов решетки  
 

x 0N xn n  , 

 
где nx – число полимерных молекул, каж-

дая из которых занимает x узлов решетки; 
n0 – число вакантных узлов. Каждый узел 

является центром элементарной ячейки 

объемом v, объем полимерного расплава 

 L x 0V v xn n  . Будем полагать, что v – 

величина постоянная и объем системы 

может изменяться с изменением темпера-

туры T и давления p только в результате 

изменения числа дырок n0. Для учета кон-

формаций макромолекул используется по-

воротно-изомерная аппроксимация, со-

гласно которой каждая связь в макромоле-

куле может находиться или в одном транс-
состоянии с энергией 1, или в vz 2  гош-

состояниях с повышенной энергией 2. Для 
расчета числа конфигураций используется 

аппроксимации Хаггинса-Гуггенгейма. 

Предполагается, что в кристаллическом 

состоянии макромолекулы абсолютно 

упорядочены (доля гош-связей, f 0 ) и 

уложены параллельно друг другу при от-

сутствии вакансий на решетке, объем сис-

темы S xV vxn , а конфигурационная эн-

тропия кристалла равна нулю. Температу-

ра Tm определяется из равенства свобод-

ных энергий Гиббса расплава и кристалла, 

рассчитываемых методами статистической 

термодинамики, что дает следующую сис-

тему уравнений для определения Tm: 
 
 

c

c

z / 2 1 2
0 h x

z / 2
0 m m

v E s pv
ln 0

s kT kT



   ,                                                 (1) 

  0 c 0
h x 0 m x 0

x x 0
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E s pv n kT xn ln s ln

v 2v s

 
    


 

   
  mc c kT

v
x

z 2 x 2 z 11 x 3
ln ln 1 z 2 e 0

x 2s x


   
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где 2 1     – термодинамическая гиб-

кость;  0 0 x 0v n xn n   – объемная доля 

вакантных узлов; x 0v 1 v   – объемная 

доля занятых узлов; 

   0 c 0 c x c 0s z n z 2 x 2 n z n     – по-

верхностная доля вакантных узлов; 

x 0s 1 s   – поверхностная доля занятых 

узлов; h cE z * 2   – "дырочная" энергия; 

( * ) – энергия связи сегмент–сегмент; k 
– постоянная Больцмана.  

Согласно теории ГД стеклование поли-

меров является отражением фазового пе-

рехода второго рода, который может быть 
достигнут при бесконечно медленном ох-

лаждении полимерного расплава и темпе-

ратура которого T2 является нижним пре-

делом реально наблюдаемой температуры 

стеклования. В случае скорости охлажде-

ния или нагрева порядка нескольких гра-

дусов в минуту соотношение между тем-

пературами Tg и T2 подчиняется соотно-

шению g 2T T 1,3 . Критерием наступле-
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ния фазового перехода является равенство 

нулю конфигурационной энтропии поли-

мерного расплава, что при использовании 

методов статистической термодинамики 

дает следующую систему уравнений для 

определения T2: 
 

2

2

/ kT
v

/ kT
v

(z 2)e
f

1 (z 2)e








 
,                                                          (3) 

c

c
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z / 2
0 2 2

v E s pv
ln 0

s kT kT



   ,                                                   (4) 

   c c0 c 0 x
0

x x 0

z 2 x 2 z 1v z 2 v ln s 1
ln s ln ln

v 2v s x x 2

  
      

      v

x 3
f ln z 2 f ln f 1 f ln 1 f 0

x


       .                                (5) 

 
Наибольшее значение с точки зрения 

технологических свойств материала имеют 

температуры Tm и Tg высокомолекулярно-

го полимера. Для испытания теории в ка-

честве модельного вещества наиболее 

удобно использовать полиэтилен, для ко-

торого известны надежные термодинами-

ческие данные. При этом весьма полезно 

рассмотреть поведение Tm и Tg в случае 

низкой молекулярной массы, когда малые 

изменения последней приводят к большим 

изменениям температуры и других термо-

динамических свойств.  
 

 
 

Рис. 1 
 
На рис. 1 представлены эксперимен-

тальные данные по температуре плавления 

парафинов x 2x 2C H   [3] и теоретические 

температуры плавления парафинов, рас-

считанные согласно уравнениям (1) и (2) 
для случая v cz z 4  , hE 1,25   и 

3400   Дж/моль звеньев 2CH  (далее 

случай 1). Из рисунка видно хорошее со-

гласие экспериментальных данных (кре-

сты) и теоретических данных (точки). Та-

кое же хорошее согласие наблюдается и в 

случае плавления парафинов под давлени-

ем, а также и в случае большой молеку-

лярной массы. Действительно, рассмот-

рим, например, экспериментальные дан-

ные по температуре плавления полиэтиле-

на Lupolen 6041D c nM 70000  [4], полу-

ченные   методом   дилатометрии при вы-

соком   давлении   (рис. 2,   светлые круж-

ки), и теоретические данные в случае 

x 5000 , vz 4 , cz 6 , hE 1,3  , 

2860   Дж/моль (далее случай 2) и 

SV 4,1  см
3
/моль звеньев 2CH  (квадраты). 

Как видно из рисунка, наблюдается хоро-

шее согласие между теоретическими и 

экспериментальными данными.  
 

 
 

Рис. 2 
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На рис. 2 также представлена теорети-

ческая линия плавления для случая 1 и 

SV 6,5  см
3
/моль (треугольники), для ко-

торого наблюдалось хорошее согласие ме-

жду теоретическими и экспериментальны-

ми данными в случае низкомолекулярных 

парафинов. Из рисунка видно хорошее со-

гласие теоретических и эксперименталь-

ных данных и в этом случае. Поскольку 

используемое значение параметра VS при-

мерно в четыре раза меньше эксперимен-

тального значения, его можно рассматри-

вать как регулировочный. Учет истинного 

значения VS и его зависимости от темпера-

туры и давления приводит к резкому ус-

ложнению термодинамических соотноше-

ний без заметного увеличения точности 

определения температур Tm и Tg. При 

этом, однако, заметно улучшается согла-

сие между теоретическими и эксперимен-

тальными данными по другим параметрам 

(энтальпии плавления, скачка теплоемко-

сти при стекловании и т.д.) 
Примечательным является теоретиче-

ская величина и поведение отношения 

g mT T  с ростом число звеньев цепи и дав-

ления. Расчеты с использованием уравне-

ний (1)…(5) показывают, что величина от-

ношения g mT T  слабо зависит от x и нахо-

дится в пределах 0,5…0,6. Известно, что 

при атмосферном давлении хорошо вы-

полняется эмпирическое правило Бойера 

[5], согласно которому для симметриче-

ских полимеров m gT 2T , а для несиммет-

рических m gT 1,4T , что хорошо согласу-

ется с теоретическими значениями отно-

шения g mT T . Расчеты показывают, что с 

ростом давления отношение g mT T  не 

увеличивается, так что разность m gT T  

должна увеличиваться. Это обстоятельство 

приводит к парадоксальному выводу, что с 

ростом давления кристаллизация должна 

облегчаться, так как хорошо известно, что 

чем больше указанная разность, тем легче 

условия кристаллизации. Далее расчеты 

для случая 2 и p 0  дают mT 420 K , 

gT 235 K  и g mT T 0,56 , а для случая 1 

и p 0  mT 420 K , gT 247 K  и 

g mT T 0,587 . Известно, что температура 

стеклования полиэтилена в зависимости от 

метода измерения имеет различное значе-

ние, но в среднем равна 250 К, что хорошо 

согласуется с теоретическими данными.  
 

В Ы В О Д Ы 
 
Изложенная решеточная модель позво-

ляет определять температуры плавления и 

стеклования полиэтилена и может быть 

использована для прогнозирования 

свойств полимерных материалов. Таким 

образом, появляется возможность с помо-

щью ограниченного числа структурных 

параметров, имеющих ясный физический 

смысл, определить важные технологиче-

ские и эксплуатационные параметры по-

лимерных материалов. 
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УДК 677.4.022.632 
 

КОМБИНИРОВАННЫЕ ВЫСОКОРАСТЯЖИМЫЕ НИТИ 
 

А.С. ДОРИОМЕДОВ, В.А. РОДИОНОВ 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 
 

В связи с широким использованием 

эластомерных полиуретановых нитей для 

получения комбинированных нитей и го-

товых трикотажных изделий из них вопрос 

о разработке технологии получения ком-

бинированных нитей с эластомерным ком-

понентом является актуальным.  
Цель данной работы заключается в раз-

работке комбинированных высокорастя-

жимых нитей с эластомерным компонен-

том. Для проведения исследований были 

использованы эластомерная полиуретано-

вая нить "Лайкра" линейной плотностью 
2,2 текс, полипропиленовые текстури-
рованные комплексные нити линейной 

плотностью 16,8 текс бордового цвета и 

полиамидные комплексные нити серебри-

стого цвета линейной плотностью 5,6 текс 

в качестве обкруточных компонентов.  
Была получена комбинированная рас-

тяжимая нить линейной плотностью 24,6 
текс нового поколения для выработки три-

котажных изделий высокой формоустой-

чивости и повышенной комфортности.  
Анализ процесса получения комбини-

рованных растяжимых нитей с эластомер-

ным компонентом осуществлялся с помо-

щью математических методов планирова-

ния эксперимента [1]. С этой целью была 

предложена параболическая регрессионная 

однофакторная математическая модель. 

Основным фактором при производстве 
комбинированных растяжимых нитей, 

влияющих на их свойства, является число 

обкручиваний на единицу длины эласто-

мерного компонента полиамидными и по-

липропиленовыми нитями, которое изме-

няли от 494 кр/м до 950 кр/м. Число уров-

ней фактора в нашем случае N = 5. Для по-

вышения точности выходных параметров 

каждый опыт проводили по 2 раза. Число 

обкручиваний влияет на следующие кри-

терии: абсолютная разрывная нагрузка, 

удлинение при разрыве, растяжимость. В 

табл. 1 (результаты  однофакторного ак-

тивного технологического эксперимента) 
приведены значения входного параметра, 
влияющего на технологический процесс: 
xu – число обкручиваний на единицу дли-

ны; выходных параметров yu
T

i – абсолют-

ной разрывной нагрузки, удлинения при 

разрыве, растяжимости. 
 

Т а б л и ц а  1 

 
Обработка результатов осуществлялась 

с помощью программ MathCAD и Excel. 
Анализ полученных результатов показал, 

что выбранная математическая модель 

наиболее точно описывает влияние числа 

обкручиваний на физико-механические 

показатели (рис.1…3). На основании про-

веденных исследований были определены 
коэффициенты математических моделей, 

их значимость, так как расчетное значение 

коэффициента Стьюдента больше таблич-

ного: tR < tT. Данная математическая мо-

дель адекватна экспериментальным дан-

ным и проведенный эксперимент обладает 

свойствами воспроизводимости, так как 

расчетное значение коэффициента Фишера 

меньше табличного: FR ≤ FT ≤ 5,41.  

u 
xu, 

кр/м 
Разрывная нагрузка, сН Растяжимость, % Удлинение при разрыве, % 

yu
T

1 yu
T

2 yu
T

1 yu
T

2 yu
T

1 yu
T

2 
1 950 660 680 60 57 18,5 19,2 
2 816 691 699 88 83 16,4 16,2 
3 692 740 725 96 98 17,4 16,2 
4 590 730 740 104 100 16,8 15,8 
5 494 829 812 102 103 16,0 16,8 
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                                             Рис. 1                                                                                   Рис. 2 
 
 

 
 

Рис. 3 
 
Анализ полученых графиков (рис. 1 – 

график зависимости растяжимости от чис-

ла обкручиваний; рис. 2 – график зависи-

мости удлинения при разрыве от числа об-

кручиваний; рис. 3 – график зависимости 

абсолютной разрывной нагрузки от числа 

обкручиваний) показывает, что с увеличе-

нием числа обкручиваний на единицу дли-

ны комбинированной растяжимой нити 

абсолютная разрывная нагрузка уменьша-

ется, что объясняется расположением по-

липропиленового и полиамидного компо-

нентов под большим углом к оси комби-

нированной нити. 
Растяжимость комбинированной высо-

корастяжимой нити уменьшается с увели-

чением числа обкручиваний с 104 до 58%. 

Это объясняется тем, что при малых ско-

ростях выпуска готовой нити, при обкру-

чивании растянутого эластомерного ком-

понента полипропиленовыми текстуриро-

ванными и полиамидными комплексными 
нитями, на готовой нити образуется боль-

шее количество витков компонентов и при 

снятии растягивающей нагрузки готовая 

нить сокращается на меньшую величину, 

тем самым уменьшая растяжимость. При 

увеличении числа обкручиваний на едини-

цу длины удлинение готовой нити при 

разрыве увеличивается от 16,2 до 18,4%. 

Это объясняется тем, что обкручиваемые 

компоненты располагаются по винтовым 

линиям и при деформации растяжения 

происходит распрямление витков. 
При производстве комбинированных 

нитей с эластомерным компонентом на об-

круточных машинах большое значение 

имеет натяжение, которое испытывает 

нить – обкруточный компонент, сматы-

ваемый с катушки, установленной на по-

лом веретене. 
Для определения натяжения обкруточ-

ного компонента в баллоне сматывания 

использовался математический метод, ко-

торый учитывает выбор рациональных 

форм дифференциальных уравнений рав-

новесия или движения нити [2]. Сущность 

метода заключалась в определении основ-

ных параметров баллона: высоты баллона, 

максимального радиуса баллона и длины 

нити (обкруточного компонента) в баллоне 

и их дальней математической обработке в 

среде MathCAD: 
 

 

1 2

1

C C1
y sin x .

C

 
      

    (1) 
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Рис. 4 
 
Было определено натяжение полипро-

пиленового текстурированного и поли-

амидного компонентов линейной плотно-

стью 16,8 и 5,6 текс, используемых для об-

кручивания (рис. 4 – фото обкруточного 

компонента в баллоне) эластомерного 

компонента линейной плотностью 2,2 текс 

при производстве комбинированных высо-

корастяжимых нитей на стенде обкруточ-

ной машины. С помощью стробоскопа оп-

ределена угловая скорость баллона, кото-

рая составила 765 с
-1

. Была применена фо-

тосъемка, которая осуществлялась с по-

мощью цифрового фотоаппарата. Основ-

ные параметры баллона приведены на 

рис.5.  
 

 
 

Рис. 5 
 
Для определения неизвестных коэффи-

циентов С1, С2 и натяжения нити Т в бал-

лоне сматывания задавались граничными 

условиями: 

 

x = h, y = R,          1 2

1

C C1
R sin h

C

 
      

,                                  (2) 

22h h
.

2
10 0

1 1
1 y dx 1 C cos x dx

2 2 C

                      
   ,                            (3) 

\ 
 
где h – высота баллона, м; R – радиус 

фланца катушки, м; ℓ – длина нити в бал-

лоне, м; ω – угловая скорость нити в бал-

лоне, с
-1. 

Наработка образцов проводилась на 

стенде обкруточной машины при следую-

щих параметрах – для полипропиленовой 

нити: высота баллона h1 = 0,096м, радиус 

фланца катушки R1 = 0,0305м, длина нити 

в   баллоне    ℓ1 = 0,140 м;    для полиамид-

ной комплексной нити: h2=0,082 м, 

R2=0,0305м, ℓ2 = 0,110 м. Расчет неизвест-

ных параметров проводили с помощью 

программы MathCAD, на основании кото-

рой можно сделать вывод, что вследствие 

малой угловой скорости натяжение нити 

также мало, то есть Т1 = 2,5 сН и Т2 = 1,3 
сН. Это обеспечивает надежность техноло-

гического процесса и получение готовой 

комбинированной нити с эластомерным 

компонентом высшего качества. Анализ 

зависимости натяжения обкруточного 

компонента показывает, что с увеличением 

линейной плотности и угловой скорости 

нити в баллоне сматывания натяжение 

увеличивается.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Разработаны новая структура и тех-

нология получения комбинированной вы-

сокорастяжимой нити для носочного ас-

сортимента с хорошей формоустойчиво-

стью.  
2. Выбранная параболическая модель 

адекватна экспериментальным данным, 
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коэффициенты данной модели значимы и 

проведенный эксперимент воспроизводим. 
3. С целью повышения надежности 

технологического процесса было опреде-

лено натяжение обкруточных компонентов 

в баллоне сматывания, которое имеет ма-

лую величину и не влияет на протекание 

технологического процесса. 
4. Оптимальным параметром для выра-

ботки исследуемой комбинированной вы-

сокорастяжимой нити является число об-

кручиваний, равное 590 кр/м. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
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(Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 

 
Натяжение нити на кольцевых пря-

дильных машинах непосредственно влияет 

на качество пряжи, вызывая ее обрывность 

на слабых участках. Таким местом являет-

ся зона выпуска. Внедрение нового под-

вижного уплотнителя [1], [2] в корне меня-

ет картину формирования  и движения ни-

ти, изменяя натяжение в зоне выпуска вы-

тяжного прибора.  
При определении натяжения в зоне вы-

пуска вытяжного прибора вначале находим 

натяжение у бегунка по формуле, предло-

женной проф. В.А. Ворошиловым, [3]: 
 

2 2
б к

E

km R
T

r 981





,           (1) 

 
где k – коэффициент трения бегунка о 

кольцо; бm  – масса бегунка; кR  – радиус 

кольца;   – угловая скорость веретен; r – 
радиус наматывания пряжи.  

Коэффициент трения бегунка о кольцо 

k может быть рассчитан по формуле [4]: 
 

вk 0,65 0,00004n  ,         (2) 

 
где вn  – частота вращения веретен, мин

-1. 

Натяжение  нити  за  нитепроводником 

(в точке D) [3] определяется по  формуле:  
 

2
2 max

D х пр

r
Т Т T

2
   ,           (3) 

 

где прТ  – линейная плотность нити; maxr  – 

максимальный радиус баллона нити; ω – 

угловая  скорость  баллона; Тх – проекция 

натяжения на вертикальную ось, опреде-

ляемая: 
 

х o

Т
Т cos

Z
  ,                  (4) 

 
άо – угол между осью у и касательной к 

поверхности баллона в вершине; 
 

кRk arctg h2Z е

 
 

   ,           (5) 
 

где h  –  высота  баллона. 
При расчете натяжения Т движущейся 

нити по нитепроводнику и по поверхности 

подвижного уплотнителя считаем ее не-

растяжимой и упругой. 
В общем виде [5] дифференциальное 

уравнение динамики нити в векторной 

форме выглядит следующим образом: 
 

пр

T
f T w

s


 


,            (6) 

 
где f – вектор внешней распределенной 

нагрузки на единицу длины; прT  – линей-

ная плотность пряжи; w – ускорение нити. 
Полное ускорение w нити складывается 

из относительного rw , переносного ew  и 

кориолисова cw  ускорений: 

 

r e cw w w w    .          (7) 

 
Вектор относительного ускорения оп-

ределяется так: 
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2
r

r r 1 2
v

w v e e


 


.         (8) 

 
 

Основное уравнение движения нити (6) 

с учетом равенств (7) и (8) в случае кон-

турного движения нити принимают вид: 

2
r

rпр 1 пр 2 пр e пр c

vT
f T v e T e T w T w

s


    

 
.                       (9) 

 
Принимая во внимание, что относи-

тельная скорость rv (t)  нерастяжимой ни-

ти не зависит от дуговой координаты, и 

зная производную вектора натяжения 

1T Te , уравнение (9) примет форму 

уравнений статики: 
 

2

rпр 2 2
2

r r1 пр пр 1 пр e пр c

T T v
e

e T T v f T v e T w T w 0
s



 

 
  
   
         

  
 

.     (10) 

 
По методу расчета проф. 

В.П.Щербакова [5] натяжение движущейся 

нити по сравнению со статическим натя-

жением увеличится на 2
прT v : 

 
2

ст прT T T v  .              (11) 

 
где прT  –  линейная плотность пряжи; v – 

скорость движущейся нити. 
При выводе уравнений равновесия уп-

ругой нити на поверхности примем сле-

дующие допущения: поперечные сечения 

нити, плоские до деформации, остаются 

плоскими и после деформации (гипотеза 

Бернулли); поперечное сечение нити при-

нимается малым по сравнению с длиной 

нити; осевая линия нити, то есть линия, 

соединяющая центры тяжести площадей 

поперечных сечений, считается нерастя-

жимой. 
Для определения натяжения нити мож-

но использовать расчетную схему выпуска 

вытяжного прибора, представленную на 

рис.1.  
Натяжение нити в статике на участке 

CD будет: 
 

2

ст ст

k
D CТ Т е


 ,           (12) 

 
 

где 2  – угол обтекания нити нитепровод-

ника, определяемый: 
 

2 1 02


    .             (13) 

 

 
 

Рис. 1 
 
С учетом формулы (11) выражение (12) 

преобразуется так: 
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1

2
D пр 2

C прk

T T v
T T v

e 


  ,    (14) 

 
где v – скорость нити по нитепроводнику, 

определяемая: 
 

упл в
упл

D n
v

2 K
   .        (15) 

 
Здесь уплD  – диаметр  подвижного  уплот- 

 

нителя;  упл – угловая скорость подвиж-
ного уплотнителя; К – крутка пряжи.  

Натяжение в точке В равно натяжению 

в точке С: 
 

1

2
D пр 2

В C прk

T T v
T T T v

e 


   .     (16) 

 
В точке F натяжение будет определяться 

следующим образом: 

 

1 1 2

2 2
B пр D пр2 2

F пр прk (k k )

T T v T T v
T T v T v

e e  

 
    .                           (17)   

 
где 1k  – коэффициент трения мычки о по-

верхность подвижного уплотнителя;   – 
угол обтекания мычкой поверхности под-

вижного уплотнителя. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Предлагается новая методика расчета 

натяжения пряжи в зоне выпуска вытяж-

ного прибора при использовании подвиж-

ного уплотнителя. 
2. Для увеличения эффективности ра-

боты кольцевой прядильной машины ре-

комендуется использовать подвижный уп-

лотнитель меньшего диаметра. 
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ВЛИЯНИЕ РЕЛАКСАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ЛЬНЯНЫХ ВОЛОКОН  
НА ОБРЫВНОСТЬ В МОКРОМ ПРЯДЕНИИ ЛЬНА 

 
Е.А. ПЕСТОВСКАЯ, А.Н. ИВАНОВ 

 
(Костромской государственный технологический университет, 

Научно-внедренческий центр «Блеск» (г. Кострома)) 
 

В [1] нами были исследованы релакса-

ционные свойства льняных волокон в про-

цессе вытягивания и их влияние на харак-

тер кривых утонения льняной ровницы в 

вытяжном приборе прядильной машины. В 

данной работе на основе полученных ре-

зультатов показано влияние релаксацион-

ных свойств льняных волокон на обрыв-

ность в мокром прядении льна. 
Причиной обрывов в вытяжном прибо-

ре являются напряжения, возникающие в 

вытягиваемом продукте при развитии де-
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формации вязкого течения полимерного 

вещества срединных пластинок техниче-

ских комплексов льняных волокон. Пола-

гаем, что уровень обрывности в процессе 

вытягивания мокрой льняной ровницы оп-

ределяется скоростью релаксации напря-

жения, возникающего в начальный момент 

деформации σ0 у вытяжной пары. Чем бы-

стрее релаксирует система, тем меньше 

обрывность. Обрывность не возникает 

(равна 0) тогда, когда за время действия 

силы в вытяжном приборе возникающее 

напряжение релаксирует полностью. 
Релаксация напряжения в растягивае-

мом продукте при деформации на задан-

ную величину (εвыт) определяется уравне-

нием Максвелла (1) [2]: 

σ = σ0е
-t/τ,                  (1) 

ln σ = ln σ0−t/τ,             (2) 
ln σ0/σ = t/τ.               (3) 

 
В табл. 1 приведены данные по измене-

нию содержания нецеллюлозных компо-

нентов в срединных пластинках (пектинов 

и лигнина) волокон, длины активной зоны 

вытягивания, времени релаксации дефор-

мации τ, отношения tдеф/τ и обрывности в 

прядении в зависимости от продолжитель-

ности сульфитной варки льняной ровницы 

линейной плотности 666 текс (№1,5) при 

выработке пряжи 46 текс (№21,7) на пря-

дильной машине ПМ-88-Л5. 

Т а б л и ц а  1 
Время варки, мин 0 10 30 60 90 120 
Степень одревеснения 
срединных пластинок S,%  

 
34 

 
30 

 
25 

 
20 

 
15 

 
10 

Пектины, % 2,2 0,1 0,05 0,02 0,01 0,01 
Lакт.выт., мм 152,2 111,2 93,9 78,1 69,8 60,5 
Время релаксации τ, с 10,67 7,79 6,58 5,48 4,89 4,25 
Отношение tдеф/τ 0,9198 1,2590 1,4910 1,7930 2,0060 2,3130 
Обрывность, 
обр/100 вер. ч 

 
250 

 
80 

 
60 

 
40 

 
20 

 
2 

 
По экспериментальным данным 

(табл. 1) обрывность приближается к нулю 

при t/τ=2,31; при этом σ/σ0=0,10. Следова-

тельно, 90% возникающего напряжения 

релаксирует за время действия растяги-

вающей нагрузки. Это соответствует пол-

ной релаксации напряжения, вызываемого 

деформацией вязкого течения полимерно-

го вещества срединных пластинок. При 

t/τ=1 σ/σ0=0,3678, то есть 63% возникаю-

щего напряжения остается несрелаксиро-

ванным за время действия растягивающей 

нагрузки. Существует четкая линейная за-

висимость обрывности в вытяжном прибо-

ре от величины tдеф/τ (рис.1), которая, в 

свою очередь, линейно связана со степе-

нью одревеснения срединных пластинок 
льняных волокон. 

Следует отметить, что релаксация де-

формации вытягивания происходит в 2 раза 

быстрее, чем релаксация возникающего на-

пряжения, так как подчиняется другому 

уравнению, полученному нами в [1]: 
 

εt=ε0+εвыт (1-е-2t/τ).            (4) 

 
 

Рис. 1 
 

Поэтому для обеспечения низкого 

уровня обрывности нельзя уменьшать 

длину разводки цилиндров вытяжного 

прибора до Lакт.выт Необходимо иметь пас-

сивную зону, где вытягивание не идет, но 

происходит полная релаксация напряже-

ния. Оптимальное соотношение длины 

разводки к длине зоны активного вытяги-

вания разв

акт.выт

L
2,3.

L
, которое численно равно 

tдеф/τ , должно быть  2,3. Обязательным 

условием мокрого прядения льна является 
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значение tдеф/τ>1, то есть время релаксации 

должно быть больше времени действия 

силы при вытягивании. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Для мокрого прядения льна на пря-

дильной машине ПМ-88-Л5 показана связь 

обрывности в вытяжном приборе со скоро-

стью релаксации напряжения, возникаю-

щего в ровнице в процессе вытягивания. 

Экспериментально установлена линейная 

зависимость обрывности в вытяжном при-

боре прядильной машины от величины 

tдеф/τ. Определено оптимальное значение 

tдеф/τ 2,3 при котором обрывность при-
ближается к нулю. 

2. Релаксация деформации вытягивания 

происходит в 2 раза быстрее релаксации 

напряжения. Поэтому для обеспечения 

низкого уровня обрывности нельзя умень-

шать длину разводки цилиндров вытяжно-

го прибора до Lакт.выт Необходимо иметь 

пассивную зону, где происходит полная 

релаксация напряжения. Определено оп-

тимальное соотношение длины разводки к 

длине зоны активного вытягивания 

разв

акт.выт

L
2,3.

L
  
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УДК 677.024 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ И СТРОЕНИЯ 
ТКАНЕЙ НЕОРТОГОНАЛЬНОГО СТРОЕНИЯ 

 
И.В.СИНИЦЫНА, С.Д.НИКОЛАЕВ, Н.А.НИКОЛАЕВА 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 

 
Как известно, ткани неортогонального 

строения по своим физико-механическим 

свойствам превосходят обычные ткани. В 

[1] показаны отличительные особенности 

формирования тканей различной структу-

ры как ортогонального, так и неортого-

нального строения. 
В настоящей работе представлены ре-

зультаты экспериментальных исследова-

ний натяжения, свойств и параметров 

строения тканей с различными способами 

формирования. 
Для определения параметров строения 

ткани использован метод расчета парамет-

ров строения тканей по линейной и нели-

нейной теории изгиба, изложенный в [2]. 
Для расчета параметров строения тка-

ней ортогонального строения  по линейной 

теории изгиба использованы следующие 

зависимости: 
 

y y
y

y o yo

E IN 100
h

2F P F

 
   

 
 

, 

 

о о
о

о y оу

E IN 100
h

2F P F

 
  
 
 

, 

 
где N – сила нормального давления нитей 
основы и утка; Fo, Fy – натяжение основы и 

утка в процессе формирования элемента 

ткани, Рo, Ру – соответственно плотности 
ткани по основе и по утку; ho,hy – соответ-

ственно высоты волн изгиба основы и ут-

ка; Eо,Еу – соответственно модули упруго-

сти нити по основе и по утку; Io,Iy  – соот-

ветственно моменты инерции сечения ни-

ти основы и утка.  
Для расчета параметров строения тка-

ней неортогонального строения нами по-

лучены следующие зависимости 
 

y y
y

y o y

E IN 100
h

2F P F

 
  
 
 

, 

(1) 

о о
о

о y о

E IN 100
h

2F cos P F

 
  

   

, 

 
где   –угол наклона  основных нитей к 

горизонтали.   
Для расчета параметров строения тка-

ней ортогонального строения  по нелиней-

ной теории изгиба использованы следую-

щие зависимости: 
метод решения задачи для всех рас-

смотренных схем имеет вид: 
 

o oh cos cos

L B

     
 ,  

2PL
B ,

EI
      (2) 

 
где ho – половина высоты волны изгиба 
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нити; o", o" – упругие параметры; Р – 
равнодействующая сил нормального дав-

ления и натяжения нитей;   – угол накло-

на равнодействующей к горизонтали. 
При расчете равнодействующей сил, 

действующих в направлении основы, учи-

тывается угол наклона нити основы к го-

ризонтали. 
В табл. 1 и  2 представлены данные рас-

чета порядка фазы строения и уработок ни-

тей основы и утка для обычных тканей и 

тканей ортогонального строения (табл. 1) и 

тканей неортогонального строения (табл. 2). 
При экспериментальных исследованиях 

параметры строения тканей определялись 

на установке, разработанной на кафедре 

ткачества Московского государственного 

текстильного университета им. А.Н.Косы-
гина [3]. 

Т а б л и ц а  1 
Характеристика хлоп-

чатобумажной ткани 
По линейной теории 

изгиба 
По нелинейной теории 

изгиба 
Экспериментальные значе-

ния 
То Ту Ро Ру ПФС ао ау ПФС ао ау ПФС ао ау 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

29 29 200 180 5,22 8,17 6,19 5,24 8,33 6,08 5,30 8,4 6,0 
29 29 220 180 5,42 8,89 6,05 5,45 8,99 6,01 5,50 9,1 5,9 
29 29 240 180 5,63 10,11 5,54 5,76 10,44 5,33 5,90 9,7 5,3 
29 29 200 210 4,88 6,17 7,76 4,90 6,21 7,56 4,70 6,2 7,6 
29 29 220 210 5,11 7,67 5,46 5,17 7,77 5,23 5,80 7,9 7,3 
29 29 240 210 5,35 8,55 6,44 5,55 8,93 6,23 5,90 9,1 6,1 

 
Т а б л и ц а  2 

Характеристика хлоп-

чатобумажной ткани 
По линейной теории 

изгиба 
По нелинейной теории 

изгиба 
Экспериментальные значе-

ния 
То Ту Ро Ру ПФС ао ау ПФС ао ау ПФС АО Ау 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

29 29 200 180 5,73 9,19 5,22 5,74 9,34 5,03 5,80 9,4 5,0 
29 29 220 180 5,99 9,97 5,15 5,95 10,02 5,01 6,00 9,9 4,9 
29 29 240 180 6,13 11,14 4,54 6,36 11,55 4,44 6,40 10,5 4,4 
29 29 200 210 5,54 7,17 6,54 5,40 7,34 6,50 5,30 7,0 6,6 
29 29 220 210 5,71 8,77 4,44 5,77 8,77 4,43 6,30 8,9 6,4 
29 29 240 210 5,85 9,45 5,59 6,16 9,95 5,23 6,40 10,0 5,3 

 
В столбцах 1 и 2 – линейная плотность 

основы и  утка в текс; 3 и 4 – плотность 

ткани по основе и по утку,  нит/дм; 5, 8 и 11 

– порядок фазы строения ткани; 6,9 и 12 – 
уработка основных нитей в ткани; %; 7, 10 
и 13 – уработка уточных нитей в ткани, %. 

 

В табл. 3 представлены данные натя-

жения основных нитей (в пересчете на од-

ну нить) в различные периоды тканефор-

мирования (при заступе, прибое, полном 

открытии зева) для тканей ортогонального 

и неортогонального строения, которые ис-

пользуются в фоне и в кромках.
Т а б л и ц а  3 

Характеристика хлопчато-

бумажной ткани 
Обычная ткань 

Ткань с полоской из пере-

вивки 
Кромка 

То Ту Ро Ру заступ прибой зев заступ прибой зев заступ прибой зев 
29 29 200 180 25 35 34 27 37 34 29 37 35 
29 29 220 180 25 36 35 28 38 35 30 39 36 
29 29 240 180 25 38 35 28 39 37 31 40 36 
29 29 200 210 25 38 36 30 40 37 32 41 39 
29 29 220 210 25 39 37 31 42 38 32 41 39 
29 29 240 210 25 41 37 32 42 39 34 43 41 

 
В табл. 4 представлены полуцикловые 

характеристики в пересчете на одну нить 

для обычных  тканей  и тканей неортого-

нального строения, которые используются 
в фоне и в кромках.
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Т а б л и ц а  4 
№ п/п Характеристика ткани Обычная ткань 

 То Ту Ро Ру Ro Lo Ry Ly 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 29 29 200 180 360 10 360 9,8 
2 29 29 220 180 365 10,3 367 9,9 
3 29 29 240 180 372 10,5 376 10,1 
4 29 29 200 210 376 10,5 373 11 
5 29 29 220 210 387 10,5 387 11 
6 29 29 240 210 390 10,7 389 11,2 

 
Продолжение табл. 4 

№ п/п Ткань с полоской из перевивки Кромка 
 Ro ℓo Ry ℓy Ro Lo Ry Ly 
 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 380 10,3 381 10,1 420 11 410 11,0 
2 384 10,3 385 10,1 432 11,3 420 11,5 
3 389 10,5 393 10,3 440 11,6 422 11,4 
4 396 10,8 395 10,5 444 11,5 437 11,9 
5 399 11,1 401 10,7 453 11,9 448 11,6 
6 410 11,4 408 10,7 470 12,0 453 11,7 

  
В столбцах 6, 10 и 14 разрывная на-

грузка полоски ткани – вдоль основы , сН;  
8, 12 и 16 – разрывная нагрузка полоски 

ткани – вдоль утка, сН; 7, 11 и 15 – раз-

рывное удлинение полоски ткани – вдоль 

основы, %; 9, 13 и 17 – разрывное удлине-

ние полоски ткани – по утку, %. 
 

В Ы ВО Д Ы 
 
1. Предложены методы расчета основ-

ных параметров строения ткани с исполь-

зованием линейной и нелинейной теории 

изгиба нитей, которые дают хорошую схо-

димость с экспериментальными данными. 
2. Ткани неортогонального строения 

имеют более высокий порядок фазы 

строения по сравнению с обычными, их 

физико-механические свойства также 

лучше, что благоприятно для использова-

ния их в кромках. 
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УДК 677.022:519.8:62.50.72  
 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  
СИСТЕМЫ УПРУГОЙ ЗАПРАВКИ НИТИ  

НА СНОВАЛЬНОЙ МАШИНЕ 
 

К.М. НОВОСЁЛОВ 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 
 

В рассматриваемом случае упругая 

система перемотки одной нити включает в 

себя следующие элементы: 1) – катушку 

(бобину) с нитью на шпулярнике, с кото-

рой происходит сматывание под действи-

ем натяжения сматываемой нити; 2) – уча-

сток движущейся натянутой нити между 

катушкой и натяжным устройством; 3) – 
натяжное устройство в виде шайбового 

тормоза – натяжителя;  4) – участок дви-

жущейся натянутой нити между шайбо-

вым тормозом и точкой намотки на вал. 
 
 

T1(t)
R0

r0

N0

       

m

 
 
                                            а)                                                                           б) 

 
Рис. 1 

 
Рассмотрим отдельные элементы сис-

темы. Вращение катушки на оси под дей-

ствием натяжения нити (рис.1-а) описыва-

ется уравнением 
 

0
0 0 1 tr

dw (t)
J R T (t) M (t)

dt
  , 

(1) 
2

k 0
0

m R
J

2
 , 

 
где J0 – момент инерции катушки, w0(t) – 
угловая скорость вращения катушки; R0 – 

радиус сматывания нити с катушки, T1(t) – 
натяжение сматываемой нити, Mtr (t) – мо-

мент силы трения катушки об ось, mk – 
масса катушки. 

В правой части уравнения (1) стоит 

разность моментов от натяжения нити и 

сухого трения катушки об ось. Второе сла-

гаемое делает уравнение нелинейным. В 

неподвижном состоянии момент силы тре-

ния катушки об ось не может превзойти по 

абсолютной величине значения, зависяще-

го от наибольшей силы трения покоя: 

 

0 1 0 1 k k 0 tr max 0
tr

tr max 0 1 tr max

R T (t) при R T (t) m gr M , w (t) 0,
M (t)

M при R T (t) M .

  m  
 


                    (2) 

 
Следовательно, при натяжении нити 

катушка начинает вращаться, а нить сма-

тываться с нее не сразу, а только когда 

момент от силы натяжения достигнет ве-

личины Mtrmax. 
 

Зависимость коэффициента трения от 

скорости вращения подшипника скольже-

ния может быть аппроксимирована функ-

цией 

 0(w) exp( aw) bw , w 0m m    .  (3) 
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Таким образом, с началом вращения 

сила трения несколько уменьшается. По-

этому развиваемый ею момент сопротив-

ления вращению также уменьшается, и 

вращение даже при постоянном натяжении 

нити происходит с некоторым ускорением. 

Это ускорение увеличивает длину сматы-

ваемой нити в единицу времени, вследст-

вие чего натяжение нити падает. Момент 

от силы натяжения снижается до величины 

момента силы трения, и ускорение сматы-

вания уменьшается до нуля. 
Трение в подшипниках катушек (или 

шпуль) на шпулярнике должно подбирать-

ся оптимальным образом: при малом тре-

нии (или его отсутствии в случае замены 

подшипников скольжения на подшипники 

качения) нить будет легко сматываться 

практически без натяжения. При этом ее 

длина на участке AB может заметно ме-

няться и влиять на натяжение на этом уча-

стке. При излишне большом трении в 

подшипнике свободного сматывания нити 

не будет, но могут возникнуть колебания в 

натяжении из-за заметной величины зоны 

накопления трения покоя. 
В стационарном режиме при постоян-

ном натяжении нити T1(t) = T1sr скорость 

сматывания w0(t) = w0sr также постоянна. В 

этом случае Mtr = R0 T1sr. Однако вопрос об 

устойчивости такого стационарного режи-

ма остается открытым. 
Его решение требует совместного рас-

смотрения уравнения сматывания нити (1) 
и уравнения движения нити на участке AB 
(рис. 2) между катушкой и шайбовым тор-

мозом. 
 

A

B C

D

L2

L1

Катушка

(шпуля)

Шайбовый

тормоз – 
натяжитель

Сновальный 

валик

 
Рис. 2 

 
Будем считать, что нить всегда нахо-

дится на этом участке в натянутом состоя-

нии. Тогда из условия материального ба-

ланса это последнее уравнение можно за-

писать в виде 
 

1
1 1 0 0 0 1 1

dy (t)
L y R w (t) v (t)y (t)

dt
   ,   (4) 

 

где  
1

0 0y 1 e


  ,  
1

1 1y (t) 1 e (t)


  ; 

10 y (t) 1  , то есть является линейным 

дифференциальным уравнением 1-го по-

рядка. 
При малом натяжении нити и трении в 

подшипнике катушки теоретически воз-

можна ситуация, когда длина сошедшей с 

катушки нити превышает длину L1. Про-

исходит провисание нити на участке AB. В 

этом случае в уравнении относительное 

натяжение нити e1(t)=0, переменная 

y1(t)=1, а длина L1(t) становится перемен-

ной величиной. Уравнение приобретает 

вид 
 

1
1 0 0 0 1

dL (t)
R y w (t) v (t)

dt
    при 1y (t) 1 .  (5) 

 
Таким образом, в общем случае при 

малых натяжениях нити ее натяжение на 

участке AB  описывается  уравнением  (4), 
если e1(t) > 0, и уравнением (5), если 

e1(t)=0. 
Правая часть уравнения (5) не зависит 

от функции L1(t). Поэтому оно интегриру-

ется непосредственно: 
 

t t
0 0

1 0 1
1 10 0

R y 1
L (t) w (t)dt v (t)dt, 

    1y (t) 1 .  (6) 

 
Связь между уравнениями (1) и (4) или 

(5) и (6) осуществляется через взаимосвязь 

между силой натяжения нити T1(t) и ее де-

формацией растяжения e1(t). Эту взаимо-

связь, как уже отмечено выше, можно счи-

тать соответствующей линейному закону 

упругости Гука, что значительно упрощает 

анализ. Также, если в системе перемотки 

устройство тормоза-натяжителя отсутству-

ет, то эти уравнения  достаточны для опи-

сания колебаний натяжения, движения и 

изменения длины нити в процессе пере-

мотки.  
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Рис. 3 
 
Рассмотрим модель шайбового тормо-

за-натяжителя. Связь между натяжением 

нити, скоростями, геометрическими пара-

метрами устройства и силами, действую-

щими на нить со стороны тормозных 

шайб, получена в [2]. Хотя модель разра-

ботана для мотальной машины, она вполне 

пригодна и для натяжных устройств этого 

типа на других машинах. Однако эта мо-

дель статическая, тогда как для управле-

ния натяжением важна динамическая мо-

дель. Кроме того, в нее входят слагаемые, 

например, силы инерции, которые самим 

автором оцениваются как незначительные. 

Поэтому целесообразно построить модель, 

сделав ее динамической (рис. 3-а). 
Используя предыдущие формулы, най-

дем натяжение нити на выходе из натяжи-

теля: 
 

 s
2 1 s s

N (t)
T (t) T (t)exp( ) exp( ) 1 m   m  


.(7) 

 
Из полученных графиков зависимости 

T2 / T1 от угла α делаем вывод, что  натя-

жение нити на выходе натяжного устрой-

ства может значительно (более чем в 2 

раза) превысить натяжение нити на входе 

как за счет увеличения угла охвата натяж-

ного устройства, так и за счет дополни-

тельной нагрузки Ns на шайбу. Зависимо-

сти (7) близки к линейным и в достаточно 

широком диапазоне варьирования как угла 

, так и нагрузки Ns могут быть аппрокси-

мированы линейными зависимостями. 
Формула (7) описывает статическую 

зависимость между величинами, хотя не-

которые из них являются функциями вре-

мени. Для получения динамической моде-

ли устройства напишем динамическое 

уравнение движения шайбы под действием 

прижимающей ее к нити пружины. Схема-

тически рассматриваемая система пред-

ставлена на рис. 3-б. 
Введем обозначения: Ns – сила нор-

мального давления тормозной шайбы на 

нить; Fp – сила давления пружины или 

управляющего устройства на тормозную 

шайбу; Rs – расстояние от центра попереч-

ного сечения нити до оси шайбы, которое 

является плечом момента силы Ns; R1 – ра-

диус точки опоры верхней шайбы на ниж-

нюю шайбу; ms – приведенная масса верх-

ней тормозной шайбы, пружины и других 

подвижных элементов механизма, сосре-

доточенная в центре подвижной тормоз-

ной шайбы; y(t) – вертикальная координата 

центра массы подвижных элементов меха-

низма, отсчитанная от точки, в которой 

при отсутствии нити суммарная сила, дей-

ствующая на эти элементы, равна нулю; kp 
– жесткость пружины. 

Упругая система шайбового тормоза-
натяжителя обычно снабжается элементом, 

демпфирующим колебания, которые соз-

дает тормозное усилие, пропорциональное 

скорости смещения подвижной шайбы. В 

этом случае уравнение динамики приобре-

тает вид: 
 

 
2

s p s 1 s2

d y(t) dy(t)
m k y(t) 1 R R N (t)

dt dt
    , (8) 

 
где  – коэффициент демпфирования. 
Уравнения (7) и (8) образуют математиче-

скую модель, описывающую натяжение 

нити в шайбовом тормозе-натяжителе. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Получена система уравнений, обра-

зующая математическую модель системы 

упругой заправки одной нити от катушки 

на шпулярнике до сновального валика.  
2. Пользуясь этими уравнениями, мож-

но построить алгоритм получения решения 

в виде функций времени для натяжения 

нити на участках AB и CD линии перемот-

ки, а также все другие зависимые величи-

ны, входящие в модель. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАТЯЖЕНИЯ ОСНОВЫ В ПРОЦЕССЕ ПРИБОЯ  
 

В.И. ТЕРЕНТЬЕВ, И.Ю. КАЗАНСКАЯ 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина)  
 

Силовое взаимодействие берда с нитя-

ми основы в процессе перемещения утка 

состоит из 2-х этапов [1]: 1 – движение 

уточной нити относительно основных, ко-

торое характеризуется минимальным уве-

личением натяжения основы; 2 – движение 

уточной нити совместно с опушкой ткани, 

которое характеризуется максимальным 

увеличением натяжения основы. Начало 

этого движения считается началом прибоя 

уточной нити к опушке ткани. Для станков 

СТБ второго поколения, исходя из лабора-

торных испытаний для хлопчатобумажных 

тканей, проведенных в СКТБ ТМ 

(г.Чебоксары), получена величина прибой-

ной полоски ℓп=5 мм. 
Для многозевных ткацких машин экс-

периментального образца пневматической 

ткацкой машины СТП-190 по данным 

ВНИИЛТекмаша ℓп=3 мм и ℓп=5 мм  соот-

ветственно (табл. 1 – параметры заправки 

скоростных ткацких машин). 
 

Т а б л и ц а  1 

Тип станка 

Наименование параметров 

угол при-

боя, град. 

величина  
прибойной  

полоски, мм 

величина  
заступа, град. 

угол зева, град. 
передней части зева задней части зева 

γ'1 γ''1 γ'2 γ''1 
СТБ 0 0...5,0 25...65* 2,75 2,75 1,03 1,03 
СТП 0…21,3 0...5,0 10...20* 2,56 2,56 1,09 1,09 
ТММ (МТМ) 0 0...3,0 0...30* - - - - 
        П р и м е  ч а н и е. * – значения углов зева указаны для данной величины заступа. 

 
Считаем, что в процессе прибоя концы 

основных нитей у опушки ткани кинема-

тически связаны с бердом. В связи с этим 

можно принять, что скорость конца нити 

во время прибоя равна скорости зуба бер-

да, контактирующего с ней. Учитывая 

размеры прибойных полосок, закон изме-

нения скорости можно приближенно при-

нять линейным [4]. 
0

0

пр

V V t,

V
,

t

  

 



                  (1) 

прt

п 0
0

(V t)dt   ,              (2) 

где t – время одного оборота главного ва-

ла; V – скорость точки зуба берда в про-

цессе прибоя; V0 – скорость точки зуба 

берда, контактирующего с нитью, в мо-

мент начала прибоя: 
 

i i
0 max к б

п п п

V 0,5 sin 0,5sin 2 R
  

      
   

;  (3) 

 
tпр – время прибоя; ωк –угловая скорость 

подбатанного вала; Rб – расстояние от ли-

нии касания бердом опушки ткани до оси 

кулачкового вала привода батана; φп – 
угол поворота главного вала за период 
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прибоя. 
Интегрируя (2), определим зависимость 

для деформации нитей основы при прибое 
 

п 0 пр0,5V t  .                 (4) 

 
Уравнение, характеризующее движение 

скала x в процессе прибоя, имеет вид: 
 

1mx x kx P (t)    ,            (5) 

 
где m – масса системы скала; x, x   – уско-

рение и скорость скала; η – суммарный ко-

эффициент вязкого сопротивления основы, 

ткани и системы скала; k – суммарный ко-

эффициент жесткости основы, ткани и 

системы скала. 

Учитывая размеры прибойных полосок, 

закон изменения нагрузки можно прибли-

женно принять линейно возрастающим. 
 

1 0
пр

t
P (t) P

t
 ,                 (6)  

 
где  
 

P0 = 0,5k1V0tпр  при 0 << t << tпр; (7) 
 
P1 – возмущающая периодическая сила, 

вызываемая действием на заправку батан-

ного механизма. 
В соответствии с [2] получим решение 

уравнения (5): 

nt0
1 1 1 12 2

1 1

P
x [p e (p cos p t n sin p t)]

mp (n p )
  


,                              (8) 

 

где 2
1p p 1   ; p   ; 

k
p

m
  – час-

тота собственных поперечных колебаний 

системы заправки ткацкой машины; 

2 km


   – безразмерный коэффициент 

затухания. 
 
 
 
 
 

В интервале tпр << t << tоп 
 

пр
1 0 0

пр пр

(t t )t
P (t) P 2P

t t


  ,   (9) 

 
так как после перемещения берда в край-

нее заднее положение опушка ткани зани-

мает положение, близкое к исходному. 

Решение уравнения (5) в указанном интер-

вале времени находим в виде: 

прn(t t )nt0
1 1 1 1 1 1 1 пр 1 пр2 2

1 1

P
x {[p e (p cosp t nsin p t)] 2(p e [p cosp (t t ) nsin p (t t )])}

mp (n p )
        


, (10) 

 
где tоп – время, за которое осуществляется 

циклическая деформация опушки ткани. 
В интервале tоп << t << tц  натяжение 

основы в процессе прибоя равно заправоч-

ному натяжению (без учета влияния дру-

гих механизмов ткацкой машины), tц – 
время, за которое совершается один обо-

рот главного вала машины. 
Натяжение основы в процессе прибоя 

определится по уравнению  
 

0 1 0S(t) S (t) k (x x)   ,       (11) 

 

где S0(t) – заправочное натяжение основы; 

k1 – суммарный коэффициент жесткости; 
x0 – изменение длины основы в заправке 

ткацкой машины, являющееся следствием 

воздействия периодической возмущающей 

силы, характеризующей работу батанного 

механизма; x – перемещение скала в про-

цессе ткачества. 
Примем в связи с малыми значениями, 

что x соответствует величине компенсиро-

ванной длины основ в заправке. 
В котором 
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0 0 пр прx 0,5V t , 0 t t   ,    (12) 

0 0 пр пр опx 0,5V (t t ), t t t         (13) 

 
являются изменением длины основы в за-

правке ткацкой машины вследствие воз-

действия берда батанного механизма на 

опушку ткани. 
Следовательно, натяжение основы в 

процессе прибоя в интервале 0 << t << tпр: 

 

nt0
1 0 пр 1 1 1 12 2

1 1

P
S(t) k 0,5V t [p e (p cosp t nsin p t)]

mp (n p )


  
    

  

.        (14) 

 
В интервале tпр << t << tоп: 
 

пр

nt0
1 0 пр 1 1 1 12 2

1 1

n(t t )
1 1 1 пр 1 пр

P
S(t) k 0,5V t {[p e (p cosp t nsin p t)]

mp (n p )

2(p e [p cosp (t t ) nsin p (t t )])} .



 


    



    


.          (15) 

 
В [3] получена следующая зависимость 

для определения натяжения основы в про-

цессе прибоя: 

 
n

п зв
0 п

n 1 0

VA 2 AT ( 1)
S S sin 2 n

n V






   







 
.                            (16) 

 
Выполним расчет натяжения основы по 

уравнению (16) для исходных данных 

(ткань типа миткаль): А – коэффициент 

жесткости нити основы при растяжении в 

заправке ткацкой машины, А = 9000 сН/м; 
S0 – заправочное натяжение, S0 = 20 сН/н; 
ℓ – длина нитей основы в заправке ткацкой 

машины, ℓ = 2,52 м; ℓп – ширина прибой-

ной полоски, ℓп = 0,005 м; Т – линейная 

плотность нити, Т = 25 текс; Vзв = 1340 
м/с; V0 – скорость встречи берда батана с 

опушкой ткани, V0 = 1,58 м/с; n = 1, 2, 3 … 
После подстановки исходных данных 

получим S = 37,86 сН/н.  
Расчет натяжения основы по уравне-

нию (15) для указанных данных (машина 

СТБУ1-180) дает значение S = 42,23 сН.  
Полученные результаты не противоре-

чат друг другу. Натяжение основы, опре-

деляемое по формуле (16), вероятно, явля-

ется средним по величине натяжением ни-

ти основы, имеющей длину, равную экви-

валентной длине нити основы в заправке. 

В Ы В О Д Ы 
 
Предложена методика определения на-

тяжения нитей в процессе прибоя на со-

временных ткацких машинах, учитываю-

щая компенсационные свойства системы 

скала, которые зависят от ее динамических 

параметров.  
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ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА  
ХЕМОСОРБЦИОННОГО ПОЛИАМИДНОГО ВОЛОКНА 

 
Т.В. ДРУЖИНИНА, Ю.А. КИЛЮШИК, А.О. ЛЕЙКО 

 
 (Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 

 
Хемосорбционные волокна – это осо-

бый ассортимент в группе технического 

текстиля, представляющий собой волокна 

из сорбционно-активных полимеров. Спе-

цифическая область их применения – очи-

стка технологических и сточных вод, газо-

воздушных выбросов от токсичных соеди-

нений, концентрирование благородных 

металлов – позволяет отнести их к эколо-

гически направленным текстильным мате-

риалам. Неблагоприятное техногенное 

воздействие на окружающую среду приве-

ло к резкому обострению экологической 

обстановки. В связи с этим  хемосорбци-

онные волокнистые полимерные материа-

лы, наряду с традиционными способами 

природоохранных мероприятий, позволят 

создать высокоэффективные сорбционные 

экотехнологии. 
Метод получения хемосорбционных 

волокон, рассматриваемый в данной рабо-

те, основан на химическом модифициро-

вании промышленных образцов поли-

амидных (ПА) волокон, который включает 

прививку полиглицидилметакрилата 

(ПГМА), содержащего высокореакционно-

способные  оксирановые группы, позво-

ляющие в результате полимераналогичных 

превращений вводить в волокно сорбци-

онно-активные аминогруппы по реакции 

аминирования при действии этаноламина. 

Ниже приведено строение модифициро-

ванных полиамидных волокон: 

 

 

 
 
    привитой сополимер 

CO (CH2)5

C

CH3

COOCH2CHCH2NHCH2CH2

n

 
N

CH2

OH OH
 

 
 
  хемосорбционное волокно 

 
Модифицирование полиамидного во-

локна прививкой полиглицидилметакрила-

та проводили в условиях пилотной уста-

новки, в аппарате модификации, который 

N

C
H2

C

CH3

COOCH2CH
n
 

(CH2)5CO

CH2

O
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имеет перфорированный цилиндр для во-

локна, при циркуляции реакционного рас-

твора через слой волокна. Этот же техно-

логический принцип предложен и для про-

ведения стадии аминирования привитого 

сополимера, продуктом которой является 

хемосорбционное волокно. 
Для нахождения условий, обеспечи-

вающих получение хемосорбционных во-

локон с высокой статической обменной 

емкостью (СОЕ), нами исследовано влия-

ние концентрации этаноламина и типа рас-

творителя на выходные параметры процес-

са, результаты которых приведены в 

табл. 1. Показано, что с повышением кон-

центрации ионогенного модификатора 

увеличивается конверсия оксирановых 

групп и содержание аминного азота в мо-

дифицированном волокне, что позволяет 

получить  волокно  с  СОЕHCl  на  уровне 

2,5 ммоль/г.  

 
Т а б л и ц а  1  

Растворитель 
Концентрация эта-

ноламина, моль/л 
Конверсия оксира-

новых групп, % 
Содержание 

аминного азота, % 
СОЕHCl, 
ммоль/г 

Вода  
2 38 2,7 1,93 
4 43 3,08 2,2 

Диметилформамид 
2 40 2,87 2,05 
4 50 3,57 2,55 

     П р и м е ч а н и е. Состав привитого сополимера: ПА – 56%, ПГМА – 44%; t = 80ºC; τ =60 мин. 
 
Наблюдаемое увеличение содержания 

аминного азота при проведении реакции в 

среде апротонного растворителя связано с 

улучшением диффузии моноэтаноламина в 

волокно вследствие набухания полимера и 

повышения нуклеофильности аминогрупп 

модификатора. 
В результате химического модифици-

рования волокна происходит увеличение 

линейной плотности, обусловленное уве-

личением диаметра волокна (табл.2) без 

существенного изменения его длины (ко-

эффициент вариации по длине не превы-

шает 2…3%). По прочностным показате-

лям модифицированные волокна отлича-

ются от исходного, в частности, хемосорб-

ционное волокно имеет более низкие зна-

чения абсолютной и относительной раз-

рывной нагрузки, что связано с увеличени-

ем линейной плотности, а также с измене-

нием структуры волокнообразующего по-

лимера. Однако следует отметить, что уро-

вень прочностных свойств полученного 

хемосорбционного волокна выше, чем из-

вестных хемосорбционных волокон  Вион 

(5…10 сН/текс) [1]. Коэффициент вариа-

ции по разрывной нагрузке и удлинению 

волокнистого хемосорбента (19,3 и 17,8% 

соответственно) указывают на относи-

тельно равномерное распределение поли-

мера модификатора в волокне. 

 
Т а б л и ц а  2  

Волокно 
Линейная 

плотность, текс 
Разрывная 

нагрузка, сН 
Прочность, 

сН/текс 
Усадка,% Удлинение,% 

ПА 0,20 7,8 39 5,3 44 
ПА-ПГМА 0,45 9,9 22 2,9 27 
Хемосорбционное волокно 0,5 6,0 12 0,7 15 

 
Наблюдаемое снижение деформацион-

ных свойств может быть следствием обра-

зования межмолекулярных ковалентных 

связей в процессе частичного раскрытия 

оксирановых групп (для волокна ПА-
ПГМА) и превращения привитого полиме-

ра в условиях аминирования в пространст-

венно сшитый, благодаря бифункциональ-

ности моноэтаноламина. 
На рис. 1 представлены кинетические 

кривые сорбции паров воды. Сорбцию 

проводили при комнатной температуре и 

влажности воздуха на уровне 65% (кривые 

1,2,3) и 97% (кривая 4). Для выявления 

влияния функционально-активных ами-

ногрупп хемосорбционного волокна на 



№ 2С (315) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 42 

влагопоглощение параллельно оценивали 

гигроскопичность исходного полиамидно-

го волокна (кривая 2) и модифицированно-

го прививкой полиглицидилметакрилата 

(кривая 1). Из кинетических кривых видно, 

что на первой стадии сорбции паров воды 

все исследуемые волокна имеют близкие 

показатели влагосодержания, что свиде-

тельствует о протекании капиллярной ад-

сорбции. С увеличением продолжительно-

сти характер кривых изменяется. Вследст-

вие прививки гидрофобного полиглици-

дилметакрилата к полиамидному волокну 

количество сорбированной влаги умень-

шается примерно в 1,5 раза  по сравнению 

с исходным. Что касается хемосорбцион-

ного волокна (кривые 3,4), то благодаря 

изменению функционального состава по-

лиамидного волокна в результате модифи-

кации (введению амино- и гидроксильных 

групп) его влагосодержание существенно 

возрастает и в условиях равновесия со-

ставляет 10,2 и 26,0% при относительной 

влажности воздуха 65 и 97% соответст-

венно. Повышенная способность к влаго-

поглощению будет благоприятно сказы-

ваться на проведении хемосорбционных 

процессов. 
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                                             Рис. 1                                                                                            Рис. 2 
 
Исследована возможность сорбции  

кислых газов на примере паров соляной 

кислоты. Сорбцию проводили при комнат-

ной температуре в эксикаторе, насыщен-

ном парами соляной кислоты. Полученные 

результаты в виде кинетических кривых 

сорбции паров HCl представлены на рис. 2, 
где кривая 1 характеризует сорбцию HCl 
хемосорбционным волокном, а кривая 2 – 
полиамидным волокном, модифицирован-

ным привитым полиглицидилметакрила-

том. Как видно, модифицированные поли-

амидные волокна обладают большим 

сродством к HCl, что обеспечивает ад-

сорбцию паров соляной кислоты на уровне 

950…1100 мг/г. При этом, несмотря на  

высокую сорбционную емкость волокон 

паров HCl, образцы модифицированных 

полиамидных волокон сохраняют волок-

нистое строение, в то время как полиамид-

ное волокно в аналогичных условиях пол-

ностью теряет форму волокна, превраща-

ясь в гель. 
Согласно данным химического анализа 

содержание  оксирановых групп в волокне 

ПА-ПГМА после сорбции HCl снижается с 

11,23 до 7,96%, что указывает на участие  

адсорбированных паров соляной кислоты в 

реакции взаимодействия с оксирановыми 

группами привитого ПГМА. Однако про-

веденные расчеты с учетом содержания 

функционально-активных групп в моди-

фицированных полимерных волокнах по-

казали, что в данном процессе превалирует 

физическая адсорбция HCl. 
Высокие кинетические и емкостные 

показатели модифицированного хемо-

сорбционного волокна при сорбции HCl  
указывают на возможность его использо-

вания в качестве фильтрующих элементов 
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в многослойных фильтрах для средств ин-

дивидуальной защиты органов дыхания. 
Наличие в хемосорбционном волокне 

слабоосновных аминогрупп, с электродо-

норными свойствами, обусловливает воз-

можность их участия в комплексообразова-

нии с ионами тяжелых металлов [2], [3]. В 

связи с этим проведена оценка сорбцион-

ной активности полученного хемосорбци-

онного волокна по отношению к экоток-

сичным ионам кадмия. Показано, что сорб-

ционная емкость волокна по Cd2+ составля-

ет 67 мг/г и волокнистый хемосорбент 
обеспечивает высокую степень извлечения 
(около 98%) из разбавленных растворов (с 

концентрацией 0,5…1 ммоль/л). 
Проведенные исследования позволяют 

рекомендовать полученное хемосорбцион-

ное волокно для использования в средст-

вах аналитического контроля при монито-

ринге за содержанием ионов кадмия в 

природных водах, особенно в местах, рас-

полагающихся вблизи сбросов технологи-

ческих стоков, в том числе и после их очи-

стки. 
 
 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. С использованием метода химиче-

ского модифицирования получено хемо-

сорбционное полиамидное волокно, со-

держащее функционально-активные ами-

но- и гидроксильные группы, с СОЕ HCl  
2,5 ммоль/г. 

2. Охарактеризованы физико-механиче-
кие и сорбционные свойства хемосорбци-

онного волокна. Установлено, что волокно 

способно улавливать экотоксичные ионы 

кадмия из водных сред и пары соляной ки-

слоты. 
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Повышение требований к качеству и 

конкурентоспособности текстильных ма-

териалов обусловливает необходимость 

создания новых высокоэффективных хи-

мических препаратов, обеспечивающих 

придание этим материалам комплекса по-

ложительных свойств. Гидрофобизация 

является одним из важных, широко ис-

пользуемых методов  специальной заклю-

чительной отделки текстильных материа-

лов.  Наиболее эффективными и доступ-

ными  для такого рода отделки являются 

кремнийорганические соединения силок-

санового типа.  Мы  попытались улучшить 

гидрофобизирующие свойства олигоси-

локсанов  за счет введения в их структуру 

длинноцепочечных жирных алифатиче-

ских радикалов, связанных с атомами 

кремния через оксиметиленовые фрагмен-

ты. С этой целью недавно  были синтези-

рованы новые высшие олигоал-

кил(оксиметилен)силоксаны с различным 
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соотношением коротко- и длинноцепочеч-

ных алифатических радикалов  формулы 

(I)…(III),  строение и свойства которых 

описаны нами ранее [1]: 
 

 
,  
 
 
 

       (I), (II) 
 
где m = 6 или 2 соответственно, 

 

 
 

             (III) 
 
Целью данной работы является иссле-

дование гидрофобизирующих свойств оли-

гомеров (I)…(III) на хлопчатобумажной и 

полушерстяной ткани. Для нанесения син-

тезированных олигомеров на ткань были 

приготовлены их 3%-ные растворы в то-

луоле, а также найдены условия приготов-

ления их 60%-ных водных эмульсий, ха-

рактеризующихся небольшим размером 

частиц дисперсной фазы (1…5 мкм) и ус-

тойчивостью при хранении более месяца. 

В качестве эмульгатора для приготовления 

эмульсии нами использован 4%-ный вод-

ный раствор сольвара (поливинилового 

спирта с содержанием 10…15% остаточ-

ных ацетильных групп). Разбавлением 

концентрированной эмульсии легко могут 

быть приготовлены 1…5% водные составы 

для пропитки тканей. После пропитки тка-

ней гидрофобный эффект определяли по 

величине водоупорности (высота столба 

жидкости  по пенетрометру) и по устойчи-

вости этого показателя к последующим 

мыльно-содовым обработкам. 
Известно, что для гидрофобизации 

хлопчатобумажных тканей олигоалкилси-

локсанами с метильными или этильными 

радикалами у атомов кремния  (препараты 

ГКЖ-94, ГКЖ-94М и др.) гидрофобный 

эффект пропитанных тканей проявляется 

лишь после термообработки при темпера-

туре около 150
о
С. Температура термооб-

работки может быть снижена  за счет при-

менения соответствующих активных ката-

лизаторов. Поэтому для определения оп-

тимальных условий нанесения гидрофоби-

зирующих составов на ткани были изуче-

ны два вида обработок. 
По первому методу ткани после про-

питки высушивались при комнатной тем-

пературе в обычных условиях. 
По второму методу пропитанные и вы-

сушенные ткани подвергались термообра-

ботке на воздухе при температуре 150С в 
течение 10 мин. 

В   табл. 1   приведены   результаты из-

менения   водоупорности   хлопчатобу-

мажной   (бязь, арт. 106)   и   полушерстя-

ной  (арт. 45109)   тканей,  пропитанных 

3%-ными толуольными растворами олиго-

меров (I)…(III) в сравнении с промышлен-

ным препаратом ГКЖ-94 в зависимости от 

количества стирок. Ткани после пропитки 

сушились на воздухе при температуре 

20о
С. Стирка была проведена в течение 10 

мин при температуре 40
о
С в  3 %-ном рас-

творе соды или 5%-ном растворе мыла в 

стиральной машине. 

 
Т а б л и ц а  1 

Олигомер 

№ 

Водоупорность, кПа 
хлопчатобумажная ткань, количество стирок полушерстяная ткань, количество стирок 

0 1 2 3 0 1 2 3 
(I) 21,0 6,0 3,0 2,0 22,0 22,5 22,0 21,5 
(II) 22,5 7,0 4,0 2,5 23,0 23,5 23,5 23,0 
(III) 24,0 8,0 5,0 4,0 24,0 24,5 24,5 24,0 

ГКЖ-94 18,0 4,0 2,5 2,0 17,0 16,5 17,0 16,5 
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Из табл. 1 видно, что хлопчатобумаж-

ные и полушерстяные ткани, пропитанные 

олигомерами (I)…(III)  и высушенные без 

термообработки при комнатной темпера-

туре имеют несколько лучшие водоупор-

ные свойства по сравнению с  обработан-

ными гидрофобизирующим составом на 

основе промышленного олигомера ГКЖ-
94.  Так, на хлопчатобумажной ткани во-

доупорность образцов, полученных с ис-

пользованием разработанных олигомеров 

(I)…(III) повышается на 3…6 кПа по срав-

нению с использованием промышленного 

аналога.  При этом с повышением относи-

тельного содержания длинноцепочечных 

алкилоксиметиленовых  радикалов при пе-

реходе от олигомера (I) к олигомерам (II) и 

(III)  в композициях их гидрофобизирую-

щая способность несколько возрастает и 

наилучшую гидрофобность  имеет образец 

на основе (III), не содержащего  метиль-

ных групп в структуре. Однако после пер-

вой же стирки гидрофобность всех образ-

цов хлопчатобумажной ткани резко сни-

жается независимо от типа использован-

ных для аппретирования кремнийоргани-

ческих олигомеров. 
Иная картина наблюдается при испы-

тании гидрофобизирующих свойств оли-

гомеров (I)…(III) на полушерстяной ткани. 

Водоупорность образцов, полученных с 

использованием олигомеров (I)…(III), по-

вышается на 6…8 кПа по сравнению с об-

разцами на основе ГКЖ-94 (табл. 1). Важ-

но, что в отличие от хлопчатобумажной 

ткани обработанные образцы полушерстя-

ной ткани сохраняют свои гидрофобные 

свойства и после стирок независимо от ти-

па кремнийорганического аппрета. Однако 

и в этом случае следует отметить несколь-

ко лучшую водоупорность образца на ос-

нове олигомера (III). 
Подбирая оптимальные условия аппре-

тирования хлопчатобумажной и полушер-

стяной ткани разработанными олигосилок-

санами, целесообразно было исследовать 

условия термофиксации  гидрофобизи-

рующих порытий на основе олигомеров 

(I)…(III). Как и в первом случае, пропитку 

ткани проводили 3%-ным толуольным  

раствором олигомеров. Термообработку 

пропитанной ткани проводили при темпе-

ратуре 150С в течение 10 мин. После ка-
ждой стирки термообработку образцов по-

вторяли в тех же условиях. Полученные 

экспериментальные данные представлены 

в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2 

Олигомер 

№ 

Водоупорность, кПа 
хлопчатобумажная ткань, количество стирок полушерстяная ткань, количество стирок 

0 1 2 3 0 1 2 3 
(I) 23,0 23,5 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 22,5 
(II) 24,0 24,0 24,0 23,5 24,0 24,0 23,5 23,5 
(III) 26,0 26,5 26,5 26,0 25,0 25,0 24,5 24,5 

ГКЖ-94 20,0 20,0 19,5 19,0 17,0 18,0 18,0 17,5 
 
Из табл. 2 следует, что в результате 

термофиксации покрытия на ткани устой-

чивость гидрофобного эффекта к стиркам 

резко возрастает, в особенности для хлоп-

чатобумажной ткани. Показатели водо-

упорности после термофиксации практи-

чески не изменяются не только для полу-
шерстяной, но и для хлопчатобумажной 

ткани, даже после 3 стирок. Это обуслов-

лено, вероятнее всего, по причине взаимо-

действия остаточных гидроксильных и 

этоксильных групп в олигомерах (I)…(III) 
со свободными гидроксильными группами 

целлюлозы в хлопчатобумажной ткани в 

процессе термофиксации при повышенной 

температуре. 
Из приведенных данных следует, что 

проявление гидрофобизирующих свойств 

исследуемыми олиго(алкилоксимети-
лен)органосилоксанами существенно зави-

сит как от волокнистого состава ткани, так 
и от условий нанесения гидрофобизирую-

щих покрытий. При этом в случае хлопча-

тобумажной ткани термофиксация покры-

тия необходима для сохранения устойчи-

вости гидрофобного эффекта к щелочному 

гидролизу при стирке. 
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Поскольку водные эмульсии кремний-

органических соединений  технологически 

более предпочтительны для гидрофобиза-

ции текстильных материалов по сравне-

нию с растворами в органических раство-

рителях, то нами была проведена обработ-

ка хлопчатобумажной ткани 1 и 3%-ной 

водной эмульсией олигомеров (I)…(III). 
Образцы ткани после пропитки высушива-

ли на воздухе при комнатной температуре 

и затем выдерживали при температуре 

150С в течение 10 мин. Результаты пред-
ставлены в табл. 3.  

 
Т а б л и ц а  3 

Олигомер 

№ 

Водоупорность, кПа / водопоглощение, % 
при концентрации эмульсии 

1 % 3 % 
количество стирок количество стирок 

0 1 2 0 1 2 
(I) 21,0 / 30 20,0 / 50 20,0 / 40 21,5 / 30 21,0 / 33 21,0 / 35 
(II) 22,0 / 30 21,0 / 35 21,0 / 35 22,0 / 30 20,0 / 35 19,5 / 35 
(III) 24,5 / 20 24,0 / 25 23,5 / 25 25,0 / 20 24,5 / 20 24,5 / 20 

ГКЖ-94 18,0 / 50 17,5 / 45 18,0 / 45 18,5 / 40 18,50/ 45 17,5 / 45 
 
Из табл. 3 следует, что способ нанесе-

ния гидрофобного покрытия на хлопчато-

бумажную ткань, а также концентрация 

эмульсии олигомера в исследуемых преде-

лах не оказывают существенного влияния 

на водоупорность и водопоглощение обра-

ботанных образцов. Так, водоупорность 

ткани, как и при гидрофобизации через то-

луольный раствор олигомеров, составляет 

21…25 кПа и слабо зависит от количества 

стирок. Важно, что водопоглощение об-

разцов ткани, обработанных синтезиро-

ванными олигомерами (I)…(III) составляет 

20…30% (у необработанной исходной тка-

ни 80…90%), что существенно ниже по 

сравнению с промышленным кремнийор-

ганическим гидрофобизатором ГКЖ-94 
(водопоглощение 40…50%), что обуслов-

лено, вероятно, наличием в их структуре 

гидрофобных длинноцепочечных алкилок-

симетиленовых заместителей. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Разработанные новые олиго(алкило-
ксиметилен)силоксаны с длинноцепочеч-

ными радикалами как в виде растворов, 

так и в виде водных эмульсий обладают 

повышенной гирофобизирующей способ-

ностью по сравнению с промышленным 

гидрофобизатором ГКЖ-94  и перспектив-

ны в качестве отделочных препаратов в 

текстильной промышленности. 
2. Полушерстяные ткани после обработ-

ки новыми гидрофобизаторами устойчивы 

к щелочному гидролизу и  сохраняют вы-

сокие гидрофобные свойства  после стирок 

независимо от способа пропитки, в то вре-

мя как хлопчатобумажные ткани для со-

хранения гидрофобного эффекта после сти-

рок нуждаются в термической обработке.  
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В настоящее время особо актуален во-

прос повышения качества обработки зака-

зов на предприятиях химической чистки, 

который связан с максимальным удалени-

ем различных загрязнений, в том числе ло-

кальных. 
Процесс удаления локальных загрязне-

ний (пятен) сложен и требует знания 

свойств волокнистых материалов, различ-

ных загрязняющих веществ и применяе-

мых препаратов. 
Степень загрязняемости тканей и проч-

ность удержания на них загрязнений непо-

средственно зависят от волокнистого со-

става и структуры ткани [1], [2]. 
Вид волокна, нитей и пряжи, их хими-

ческий состав, структура поверхности и 

поперечное сечение играют важную роль в 

процессе загрязнения текстильных мате-

риалов. Частицы загрязнений прочно 

удерживаются на волокнах при наличии на 

поверхности каналов, чешуек, неровно-

стей. Также важна структура ткани: чем 

плотнее ткань и ровнее ее поверхность, 

тем меньше она загрязняется. На поверх-

ности тканей остаются крупные частицы 

загрязнений, более мелкие проникают 

внутрь [2]. 
Таким образом, при удалении загрязне-

ний следует обращать особое внимание на 

волокнистый состав и структуру ткани. 

Так как текстильные волокна и состав за-

грязняющих веществ многообразны, суще-

ствует опасность повреждения окраски и 

структуры ткани при удалении пятен. 
К числу наиболее трудноудаляемых за-

грязнений относятся застарелые пятна жи-

рового происхождения, подвергнувшиеся в 

процессе эксплуатации действию тепла, 

света и других факторов [1], [3]. 
На сегодняшний день все большее рас-

пространение в составах моющих и пятно-

выводных средств получают ферменты, 

которые не вызывают загрязнения окру-

жающей среды. 
Среди всего многообразия ферментов 

особенно привлекателен класс ферментов 

липаз, которые ускоряют процесс разло-

жения жировых веществ. 
Вследствие сказанного выше цель на-

шего исследования заключалась в изуче-

нии влияния липазы на процесс удаление 

жировых загрязнений с поверхности раз-

личных текстильных материалов. В работе 

были использованы два ферментативных 

препарата – порошкообразная липаза 1 и 

жидкая липаза 2. 
В качестве субстрата использовали 

расшлихтованную отбеленную неаппрети-

рованную хлопчатобумажную и поли-

эфирную ткань, искусственно загрязнен-

ные пигментно-масляным составом по гос-

тированной методике. Удаление загрязне-

ний осуществляли на шюттель-аппарате 

(42 об/мин) при температуре 40°С в тече-

ние 20 мин. 
Для определения эффективности ис-

пользования ферментов при удалении жи-

ровых загрязнений с текстильных мате-

риалов в первой серии опытов было изуче-

но влияние концентраций фермента на 

моющую способность раствора при де-

сорбции жировых веществ с поверхности 

хлопчатобумажных и полиэфирных тка-

ней. 
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Рис. 1 
 
Экспериментальные данные представ-

лены на рис.1 в виде графической зависи-

мости моющей способности от концентра-

ции фермента: а) – хлопчатобумажная 

ткань, б) – полиэфирная. 
Как видно из графиков (рис.1-а), зави-

симость моющей способности от концен-

трации фермента как для липазы 1, так и 

для липазы 2 на хлопчатобумажной ткани 

имеет одинаковый характер. При увеличе-

нии концентрации липазы 1 и липазы 2 до 

2 г/л наблюдается резкое увеличение 

моющей способности раствора. С даль-

нейшим увеличением концентрации рост 

моющей способности возрастает несуще-

ственно. Отмечено, что наибольшей мою-

щей способностью при удалении жировых 

загрязнений с хлопчатобумажной ткани 

обладает липаза 1. При обработке поли-

эфирной ткани (рис.1-б) в растворе липазы 

1 с увеличением концентрации фермента 

также наблюдается рост моющей способ-

ности, однако наилучший моющий эффект 

наблюдается при использовании липазы 2 

с концентрацией 5 г/л. При сопоставлении 

данных рис. 1-а и б) видно, что обработка 

липолитическими ферментами дает более 

высокие показатели моющей способности 

по абсолютному значению на хлопчатобу-

мажной ткани. Видимо, это связано с гид-

рофильностью хлопкового волокна, благо-

даря чему раствор фермента проникает 

вглубь структуры волокон ткани и таким 

образом расщепляет глубоко въевшийся 

жир, чего не наблюдается на гидрофобной 

ткани. 
Был определен диапазон рабочих кон-

центраций фермента. Установлено, что 

скорость реакции разложения жиров уве-

личивается при концентрации фермента и 

выше 5 г/л, тем не менее, повышение кон-

центрации фермента приводит к незначи-

тельному росту моющей способности. По-

этому в связи с вышеизложенным и исходя 

из экономических соображений оптималь-

ной рабочей концентрацией липазы 1 при-

нята концентрация 5 г/л.  
Фермент липаза растворим только в 

водной среде и не растворим в жирах, од-

нако, реакция гидролиза может идти толь-

ко на поверхности раздела фаз вода–масло. 

Максимально увеличить эту поверхность 

помогают поверхностно-активные вещест-

ва (ПАВ), которые в основном размеща-

ются на границах раздела фаз благодаря 

особенности строения их молекул. При ад-

сорбции на поверхности загрязнений гид-

рофобные группы ПАВ обращаются к по-

верхности жировых загрязнений, а гидро-

фильные – в водный раствор. Такое распо-

ложение молекул придает жировым за-

грязнениям способность смачиваться во-

дой. При проникновении молекул ПАВ 

внутрь загрязнение разрыхляется и дро-

бится на мельчайшие капельки жира с раз-

витой суммарной поверхностью, поэтому 

эффективность липазы в этих условиях 

высока. Одновременно с этим происходит 
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вытеснение частиц загрязнений с волокна 

и переход их во взвешенном состоянии в 

раствор [4]. 
Ранее нами были исследованы смеси 

ПАВ разных классов. Было установлено, 

что наилучший эффект при удалении жи-

ровых загрязнений оказывает смесь неио-

ногенных ПАВ, относящихся к оксиэтили-

рованным высшим жирным спиртам: 

НПАВ1 и НПАВ2 в соотношении 5:1 соот-

ветственно.  
Исходя из сказанного выше в 

следующей серии опытов представляло 

интерес исследовать введение в смесь 

НПАВ биологически активных добавок – 
ферментов. 

 

 
 

Рис. 2 
 
Экспериментальные данные представ-

лены на рис. 2 в виде зависимости моющей 

способности от концентрации добавки ли-

пазы 1 к составу НПАВ1 и НПАВ2 в соот-

ношении 5:1 для хлопчатобумажных и по-

лиэфирных тканей. 
Как видно из рис. 2, обработка 

хлопчатобумажных и полиэфирных тканей 

смесью НПАВ1, НПАВ2 и липазы 1 
приводит к повышению моющего эффекта 

и способствует наиболее полному 

удалению жировых загрязнений. С 

увеличением концентрации фермента 

возрастает моющая способность компози-

ции. Однако наилучший моющий эффект 

наблюдается при десорбции жировых 

загрязнений с полиэфирных тканей. 

Видимо, это связано со структурой и 

свойствами волокнистого состава ткани. 

Полиэфирное волокно имеет относительно 

гладкую однородную поверхность, так как 

обладает упорядоченной кристаллической 

структурой и высокой плотностью ее упа-

ковки, сильным взаимодействием между 

очень вытянутыми макромолекулами, что 

обеспечивает низкую гигроскопичность и 

гидрофобные свойства волокна. В резуль-

тате этого загрязнения закрепляются толь-

ко на поверхности полиэфирного волокна 

и не проникают внутрь, оседают в межво-

локонных пространствах ткани. Хлопковое 
же волокно имеет шероховатую и порис-

тую поверхность, является гидрофильным, 

хорошо смачивается и набухает в воде. 

Благодаря этому мелкие загрязняющие 

частицы легко и прочно закрепляются в 

неровностях поверхности хлопкового во-

локна (трещины, поры, желобки и др.), а 

также проникают внутрь волокна.  
Таким образом, процесс удаления жи-

ровых загрязнений с хлопковых тканей по 

сравнению с полиэфиром протекает слож-

нее, с более низкими моющими показате-

лями, что отчетливо видно на графиках, 

представленных на рис. 2. 
На активность фермента оказывают 

воздействие большое количество факто-

ров, среди которых важную роль играет 

pH среды. 
Как известно из литературных источ-

ников, липазы проявляют наибольшую ак-

тивность в щелочной среде, что также бла-

гоприятно для удаления жировых загряз-

нений.  
В связи с этим представляло интерес 

изучить влияние pH среды на активность 

фермента. Экспериментальные данные 
представлены на рис. 3. 
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                                                  Рис. 3                                                                                  Рис. 4 
 
Как видно из графиков (рис. 3), липаза 

1 и липаза 2 проявляют наибольшую ак-

тивность в щелочной среде при pH от 9 до 

10,5. 
Учитывая полученные эксперимен-

тальные данные, на следующем этапе ис-

следования нами изучено влияние добавок 

щелочных солей на эффективность удале-

ния жировых загрязнений с текстильного 

материала. 
В качестве щелочной добавки была ис-

пользована кальцинированная сода. 
Экспериментальные данные представ-

лены на рис. 4 в виде зависимости моющей 

способности смеси НПАВ1, НПАВ2, липа-

зы 1 от концентрации Na2CO3. 
Из рис. 4 следует, что введение 

щелочной добавки в ранее подобранную 

композицию оказывает положительный 

эффект на десорбцию жировых 

загрязнений – происходит значительное 

увеличение моющей способности состава. 

Причем максимальное удаление жирового 

загрязнения наблюдается при введении в 

композицию 1 г/л соды как для 

полиэфирной, так и для хлопчатобумаж-
ной ткани. Возможно, это связано с pH 
оптимумом активностии липазы 1, так как 

при введении 1г/л  Na2CO3 изменяется pH 
раствора с нейтрального на щелочной и 

составляет 10. Дальнейшее увеличение 

концентрации соды приводит к снижению 

моющей способности состава, что связано 

со снижением активности фермента при 

высокой щелочности среды (рис. 3). Также 

установлено, что моющий эффект выше 

при обработке полиэфирной ткани по 

сравнению с хлопком. 
 
 

Таким образом, была исследована воз-

можность применения липолитических 

ферментов для удаления жировых загряз-

нений с текстильных материалов разного 

происхождения, рассмотрены и исследо-

ваны два ферментативных препарата в ка-

честве интенсифицирующей добавки к 

смеси ПАВ для удаления жировых загряз-

нений, изучено влияние pH среды на уда-

ление жировых загрязнений с текстильных 

материалов, подобраны соотношения кон-

центраций компонентов в смесях ПАВ и 

липазы, рассмотрены и исследованы раз-

личные композиции на их основе в качест-

ве составов для удаления жировых загряз-

нений. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Установлено, что  для  повышения 

эффективности моющей композиции, для 

придания ей свойства разрушать трудно-

удалимые застарелые жировые загрязне-

ния и получения высокого эффекта очист-

ки при низких температурах (до 60°С) це-

лесообразно вводить в ее состав ферменты 

– липазы. 
2. Показано, что при удалении жировых 

загрязнений с текстильных изделий мою-

щий эффект сильно зависит от природы 

текстильного материала.  
3. Отмечено, что  введение  липазы  в 

смесь НПАВ1 и НПАВ2 приводит к по-

вышению моющей способности компози-

ции, причем наиболее полное удаление 

жирового загрязнения наблюдается при 

очистке полиэфирных тканей, что связано 

со структурой и гидрофобными свойства-

ми волокна. 
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4. На основании экспериментальных 

данных установлено, что фермент липаза 

проявляет наибольшую активность в ще-

лочной среде при pH от 9 до 10,5. Данная 

среда благоприятна для удаления жировых 

загрязнений.  
5. Показано, что введение 1г/л щелоч-

ной добавки – кальцинированной соды к 

смеси НПАВ1, НПАВ2, липаза 1 приводит 

к значительному повышению моющей 

способности композиции как при обработ-

ке хлопчатобумажных, так и полиэфирных 

тканей. Однако наилучшая очистка от жи-

рового загрязнения наблюдается на поли-

эфирной ткани. 
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Казанский государственный технологический университет ) 

 
В последние годы все большее приме-

нение получают электрофизические мето-

ды модификации шерстяных материлов, а 

именно – обработка низкотемпературной 

плазмой. Плазменная обработка относится 

к сухим, экологически чистым нанотехно-

логическим процессам, не требующим ис-

пользования растворов, поэтому исследо-

вание данного способа в процессе отделки 

текстильных материалов является актуаль-

ным. 
В настоящей работе было изучено воз-

действие низкотемпературной плазмы 

(НТП) высокочастотного емкостного раз-

ряда (ВЧЕ) для интенсификации процессов 

колорирования ткани из шерсти с поверх-

ностной плотностью 100 г/м 
2. 

Обработка ткани осуществлялась на 

ВЧЕ-плазменной установке [1], созданной 

в Казанском государственном технологи-

ческом университете (рис. 1 – функцио-

нальная схема экспериментальной ВЧЕ-
плазменной установки: 1 – устройство для 

обработки образцов, 2 – ВЧЕ-электроды, 3 

– колпак вакуумной камеры, 4 – консоль 

для открытия крышки вакуумной камеры, 

5 – вакуумная камера, 6 – система подачи 

и регулирования плазмообразующего газа, 

7 – ВЧЕ-генератор, 8 – вакуумный откач-

ной пост). 
 

 
 

Рис. 1 
 
Опытные образцы размещали между 

электродами в специальном устройстве. 

Производили предварительную откачку 

остаточного газа из вакуумной камеры, в 

разрядную камеру впускали рабочий газ, 

регулировкой вентиля, соединяющего ва-
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куумную камеру с механическими насоса-

ми, устанавливали заданное давление. 

Включали ВЧЕ-генератор. Режим плаз-

менной обработки регулировали путем из-

менения вида и расхода плазмообразую-

щего газа G, анодного тока IA, анодного 

напряжения, давления в разрядной камере 

P, длительности обработки tобр. При подаче 

на электроды ВЧЕ-напряжения между ни-

ми образуется плазменный сгусток, при 

продуве плазмообразующего газа через 

этот сгусток образуется струйный разряд – 
инструмент обработки.  

Капиллярность, являющуюся важней-

шей характеристикой смачиваемости тка-

ни, определяли по принятой методике [2]. 

Расчет, выполненный на ПЭВМ по про-

грамме "Kapillar”, позволил установить, 

что средний радиус капилляров (rср) воз-

растает со временем обработки различно. 

Для использованных газов наиболее ин-

тенсивно, примерно в 10 раз,  увеличива-

ется средний радиус капилляров для об-

разцов, обработанных плазмообразующим 

газом – воздухом (3,36-3,49×10
-6 м) по 

сравнению с исходным (0,32×10-6 м). В 

случае аргона увеличение происходит в 

4…6 раз (1,30-1,89×10
-6 м). Рост rср связан 

с деструкцией поверхности волокна под 

влиянием окислительных процессов.  
Скорость подъема жидкости зависит от 

природы плазмообразующего газа и дли-

тельности обработки (рис. 2 – кинетиче-

ские кривые линейного впитывания рас-

твора бихромата калия исходной и плаз-

мообработанной шерстяной ткани: 1 – ис-

ходная шерсть, 2 – ВЧЕ, аргон 60 с; 3 – 
ВЧЕ, воздух 60 с; 4 – ВЧЕ, воздух 20 с; 5 – 
ВЧЕ, аргон 120 с; 6 – ВЧЕ, воздух 120 с). 

Наибольшая скорость подъема жидкости 

наблюдается у образцов, обработанных 

ВЧЕ в среде воздуха в течение 60 и 120 с 

(кривые 3 и 4); при переходе к инертному 

газу скорость снижается.  
 

 
 

Рис. 2 
 
Деструкцию и модификацию волокна 

оценивали с помощью традиционных ме-

тодов исследования – определения ки-

слотной емкости и растворимости в 0,1н 

NaOH, 4н HCl и мочевиногидросульфит-

ном реактиве (МГР) (табл.1 – результаты 

определения кислотной емкости и раство-

римости шерсти).  

 
Т а б л и ц а  1 

№ об-

разца 
Характеристика образца и условий обработки 

Кислотная 
емкость, г-

экв/100г 

Растворимость, % 

0,1н NaOH 4н HCl МГР 

1 Исходная шерсть 0,081 16,0 6,0 17,5 
2 Обработанная ВЧЕ (воздух), 20 с  

G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па  
0,072 16,6 6,7 18,9 

3 Обработанная ВЧЕ (воздух), 60 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

0,083 18,2 7,4 23,5 

4 Обработанная ВЧЕ (воздух), 120 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

0,085 18,6 7,9 24,2 

5 Обработанная ВЧЕ (аргон), 60 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

0,076 17,3 7,2 22,7 

6 Обработанная ВЧЕ (аргон), 120 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

0,078 17,6 7,6 23,1 
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Результаты (табл. 1) показывают раз-

личное действие двух видов газов на во-

локно, связанное как с длительностью об-

работки, так и с остаточным давлением. 

При обработке в ВЧЕ-разряде в среде воз-

духа происходит увеличение кислотной 

емкости и растворимости в указанных реа-

гентах. При этом можно предполагать бо-

лее интенсивную деструкцию с образова-

нием концевых аминогрупп. При переходе 

к аргону наблюдается снижение кислотной 

емкости по сравнению с исходной шер-

стью и снижение растворимости в NaOH, 
HCl и МГР по сравнению с обработанной в 

воздухе, что указывает на меньшее повре-

ждение полипептидной цепи. 
Были определены значения ξ-

потенциала для образцов, обработанных 

ВЧЕ-разрядом в среде воздуха и аргона.  

Определение проводилось при pH = 5,5.  
В результате обработки ВЧЕ-разрядом 

происходит снижение ξ-потенциала по мо-

дулю: если для исходного образца ξ-

потенциал составлял -40,1 мВ, то для об-

работанной шерсти в зависимости от усло-

вий  обработки  и  природы газа значение 

ξ-потенциала изменяется от -37,2 до -30,5 
мВ. Данные показывают, что при рН = 5,5 

меньшее количество групп приобретает 

отрицательный заряд.  
Измерение поперечника шерстяных во-

локон, называемых по ГОСТу 17514–80 
тониной шерсти, проводили на микроско-

пе с окуляром. В результате обработки в 

ВЧЕ-разряде наблюдается снижение тони-

ны шерстяного волокна, зависящее от ус-

ловий обработки и природы газа. Сниже-

ние тонины за счет обработки в воздухе до 

19,5…19,8 мкм более ощутимо, чем в ар-

гоне – 20,1…20,7 мкм. Тонина исходной 

шерсти составляла 22 мкм. 
Процесс крашения исследовали путем 

определения кинетики крашения для раз-

личных образцов шерстяной ткани в ука-

занных типах разрядов.  

 

                        

                                                 а                                                                                                        б 

 
Рис. 3 

 
На рис. 3 представлены кривые кинети-

ки крашения красителями сандаланами 

синим MF-GL (а) и красным MF-2BL (б); 1 
– исходная шерсть; 2 – ВЧЕ, аргон 60 с; 3 – 
ВЧЕ, воздух 60 с;  4 – ВЧЕ, воздух 20 с; 5 – 
ВЧЕ, аргон 120 с; 6 – ВЧЕ, воздух 120 с. 

На начальном этапе крашения все об-

разцы, обработанные в ВЧЕ-разряде, ок-

рашиваются быстрее, затем становится от-

четливо видна разница в скорости краше-

ния и значениях равновесной сорбции кра-

сителя между образцами, обработанными в 
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ВЧЕ-разряде двумя видами газов. При об-

работке в воздухе равновесная сорбция 

выше, чем в среде инертного газа аргона.  

В табл. 2 приведены кажущиеся коэф-

фициенты диффузии D красителей в 

шерсть, рассчитанные по уравнению вре-

мени «половинного» крашения [2]. 
 

Т а б л и ц а  2 
№ образца Характеристика образца и условий обработки τ½, мин D·108, см

2
/мин 

Сандалан красный MF-2BL 
1 Исходная шерсть 8,8 3,6 

2 
Обработанная ВЧЕ (воздух), 20 с  
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па  

9,5 3,2 

3 
Обработанная ВЧЕ (воздух), 60 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

6,3 4,20 

4 
Обработанная ВЧЕ (воздух), 120 с 

G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 
6 4,41 

5 
Обработанная ВЧЕ (аргон), 60 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

6,5 3,52 

6 
Обработанная ВЧЕ (аргон), 120 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

7 3,78 

Сандалан синий MF-GL 
7 Исходная шерсть 12,7 2,04 

9 
Обработанная ВЧЕ (воздух), 60 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

7,8 3,39 

10 
Обработанная ВЧЕ (воздух), 120 с 

G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 
7,6 3,48 

11 
Обработанная ВЧЕ (аргон), 60 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

9,8 2,70 

12 
Обработанная ВЧЕ (аргон), 120 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

9,4 2,82 

 
С увеличением времени обработки в 

ВЧЕ-разряде коэффициенты диффузии 

возрастают при использовании плазмооб-

разующего газа воздуха в 1,23…1,7 раза, а 

аргона – в 1,05…1,32 раза. Наиболее высо-

кие значения D найдены для образцов, об-

работанных в среде воздуха в течение 

120 с, которые составили 4,41 и 3,48 

см
2
/мин для красного и синего красителя 

соответственно. 
Определение прочностных характери-

стик  проводили в соответствии с приня-

тыми стандартами (табл. 3). 

 
Т а б л и ц а  3 

№ 
образца 

Характеристика образца 
И условий обработки 

Разрывная нагрузка, 

сН 
Разрывное удли-

нение, % 
основа уток основа уток 

1 Исходная шерсть 163,0 159,6 6,7 8,2 

2 
Обработанная ВЧЕ (воздух), 20 с  
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па  

164,7 161,2 6,7 8,2 

3 
Обработанная ВЧЕ (воздух), 60 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

167,9 164,4 6,9 8,4 

4 
Обработанная ВЧЕ (воздух), 120 с 

G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 
170,4 166,8 6,9 8,5 

5 
Обработанная ВЧЕ (аргон), 60 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

171,2 167,6 7,0 8,6 

6 
Обработанная ВЧЕ (аргон), 120 с 
G= 0,04 г/с, IA= 0,5 А, P= 13 Па 

179,2 183,0 7,6 9,4 

 
Поскольку испытаниям подвергали по-

лоски тканей, которые являются сложной 

системой, образованной переплетением 

нитей основы и утка, то повышение раз-

рывной нагрузки связано с увеличением 

сил адгезии нитей в ткани, как это ранее 
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было установлено для шерстяных тканей, 

обработанных в тлеющем разряде. 
Определение устойчивости окрасок к 

различным физико-химическим воздейст-

виям (сухому и мокрому трению, мылу, 

поту), выполненное по принятым методи-

кам [2], показало, что устойчивость окра-

сок плазмообработанных образцов выше, 

чем у исходных.  
 

В Ы В О Д Ы 
 
Обработка шерстяных материалов по-

током плазмы ВЧЕ-разряда пониженного 

давления является новым перспективным 

способом модификации, позволяющим 

улучшить физико-механические свойства, 

повысить сорбционные характеристики 

материалов, получить более интенсивные 

окраски без ухудшения показателей их ус-

тойчивости к различным физико-химичес-
ким воздействиям. 
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Наиболее эффективным методом уда-

ления дисперсной пыли из технологиче-

ских высокотемпературных (200÷220ºС) 

газов [1] является их очистка на фильтро-

вальных установках рукавного типа 

ФРКИ, ФРИ, ФРИР [2], оснащенных тек-

стильными элементами, изготовленными 

из иглопробивного нетканого материала 
[3]. 

Рабочую поверхность иглопробивного 

фильтрующего материала (ИФМ) можно 

представить в виде многослойной порис-

той перегородки, через которую в лами-

нарном режиме проходит запыленный пы-

легазовый поток. Схема распределения 

пыли в ИФМ представлена на рис. 1 [4]. 
 

 
 

Рис. 1 
 
По мере запыления чистого ИФМ на 

волокнах образуются пылевые наросты, 

которые постепенно забивают пористую 

перегородку. Увеличивающийся слой пы-

ли сам становится «вторичной» фильт-

рующей средой. Этот период работы ИФМ 

характеризуется ростом его газодинамиче-

ского сопротивления [2]. 
При достижении величиной сопротив-

ления своего критического значения для 

восстановления фильтрующей способно-

сти ИФМ производится его регенерация 

(то есть удаление осажденных частиц за-

грязнителя). В результате показатель дан-

ной величины снижается до определенного 

остаточного значения. 
Иногда остаточное сопротивление 

ИФМ непрерывно увеличивается, то есть 
происходит его забивание. Это явление 

возникает в результате химических и фи-

зических процессов, происходящих в пы-

ли, особенно при наличии влаги [5]. На-

пример, в цементной промышленности при 

охлаждении до определенной температуры 

(«точки росы») в ИФМ происходит взаи-

модействие выпавшей влаги с задержан-

ной пылью, что приводит к  их слипанию и 

цементации на поверхности волокна. В ре-

зультате поры ИФМ забиваются. Его реге-

нерация невозможна. К тому же, если в 

газах содержатся какие-либо вещества в 

парообразном состоянии (например, тума-

ны серной кислоты в отходящих газах вы-

парных аппаратов), то при наличии влаги 

пары конденсируются и переходят в жид-

кое состояние [5]. Выпадение кислот раз-

рушает волокна ИФМ. 
Таким образом, для предотвращения 

преждевременного выхода из строя ИФМ 

необходима защита от влаги образующих 

его волокон. 
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Целью данного исследования явилась 

разработка ИФМ с повышенными водоот-

талкивающими свойствами.  
В качестве объекта исследования был 

взят ИФМ из полиэфирных волокон. Для 

повышения его гидрофобизации  применя-

лась пропитывающая композиция на осно-

ве фторорганических соединений (ФОС). 
ИФМ был получен на агрегате АИН 

1800 М. Пропитка проводилась методом 

плюсования в жале валов с последующей 

многостадийной сушкой и термообработ-

кой при температуре 180÷200ºС. Получен-

ные образцы испытывались по следующим 

методикам: воздухопроницаемость опреде-

лялась в соответствии с ГОСТом 12088–77, 
номинальная тонкость отсева – по методи-

ке определения чистоты фильтрации мето-

дом пролива образцов гостированным за-

грязнителем (кварцевой пылью удельной 

поверхностью 5600 г/м
2
), капиллярность – 

по ГОСТу 3816–81.5 (ИСО 811–81). 

 
 

Рис. 2 
 
Фиксация ФОС происходит на поверх-

ности каждого отдельного волокна, обра-

зуя защитную пленку толщиной 10÷300Å. 

Ее распределение в структуре ИФМ при-

ведено на рис. 2. Такое распределение 

обеспечивает необходимое водоотталки-

вание без изменения внешнего вида мате-

риала и ухудшения его фильтрующих 

свойств, показатели которых приведены в 

табл. 1. 
Т а б л и ц а  1 

                     Свойства       
                      полотна 
    Вид                    
    полотна 

Воздухо-
проницаемость,  

дм
3
/м

2
·с 

Номинальная тон-

кость отсева, мкм 

Капиллярность, мм 

по длине по ширине 

Полотно без пропитки 120…140 более 20 195 180 
Полотно с пропиткой 130…150 более 20…30 0 0 

 
К тому же фторорганические пленки 

обладают эластичностью, гибкостью, 
большой прочностью и потому хорошо пе-

реносят различные механические воздей-

ствия, которым подвергаются фильтрую-

щие полотна в эксплуатации. Будучи хи-

мически инертными, эти пленки устойчи-

вы к действию окислителей, не раствори-

мы в обычных растворителях, что дает 

возможность применять  обработанные 
полотна в сложных рН условиях. Высокие 

гидрофобные свойства, заложенные в са-

мой природе ФОС, сохраняются пленками 

в течение всего времени их существова-

ния.  

 

   
                                                      а)                                                                               б) 

Рис. 3 



№ 2С (315) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 58 

Влияние ФОС на смачиваемость обра-

ботанного ИФМ оценивалось по показате-

лям его капиллярности [6], приведенным в 

табл. 1. Судя по данным таблицы, ФОС 

придает ИФМ водоотталкивающие свой-

ства. Наглядный эффект водоотталкива-

ния, приобретенный ИФМ отделкой ФОС, 

продемонстрирован на рис. 3, показываю-

щем распределение влаги по структуре до 

ее отделки ФОС (а – смачивание материа-

ла) и после (б – эффект локализации). 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Изучено влияние пропитывающей 

композиции на основе ФОС на фильтрую-

щие и водоотталкивающие свойства ИФМ. 
2. Доказана целесообразность исполь-

зования ФОС для ИФМ, работающего в 

условиях повышенной влажности и агрес-

сивности. 
3. Эффект водоотталкивания предот-

вращает цементацию структуры ИФМ и 

конденсацию паров на ней при фильтра-

ции технологических высокотемператур-

ных (200…220ºС) газов. 
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НЕТКАНЫЕ ТЕКСТИЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ  
ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

 
Ю.Н. МАТВЕЕВ 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 

 
Деятельность человека сопровождается 

постоянным загрязнением окружающей 

среды нефтепродуктами. Аварии и выбро-

сы случаются не только в результате до-

бычи и переработки нефти, но и на пред-

приятиях, применяющих нефтепродукты 

при использовании различного оборудова-

ния и автотранспортных средств, что ведет 
к загрязнению почвы и сточных вод [1]. 

В связи с этим представляется актуаль-

ной проблема очистки воды и почв от неф-

тепродуктов. 
Учитывая сегодняшнюю ситуацию, 

предлагается ряд мероприятий по сниже-

нию загрязнений водоемов сточными во-

дами, в том числе оснащение существую-

щих очистных сооружений дополнитель-

ным оборудованием для сорбционной очи-

стки.  
Сравнение технико-экономических по-

казателей угольных и нетканых волокни-

стых сорбентов показывает, что если в 

стоимостном выражении нетканый сор-

бент уступает более дешевым угольным, 

то по основной функциональной характе-

ристике – сорбционная емкость он на три 

порядка выше. Кроме того, он обладает 

способностью к регенерации, что обеспе-
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чивает многократность его использования 

в схемах очистки сточных вод, а значит и 

удешевляет процесс очистки. Это в свою 

очередь способствует повышению эконо-

мичности его применения. 
С точки зрения идеального сорбента 

нетканые материалы (НМ) и изделия из 

них являются наиболее перспективными. 

Их структурные особенности способны 

обеспечить избирательную сорбцию по 

отношению к углеводородам в присутст-

вии воды, а также дают возможность регу-

лировать удерживающую способность 

сорбента и его сорбционную емкость, ко-

торые являются определяющими характе-

ристиками при оценке эксплуатационных 

свойств [2]. 
Целью данного исследования является 

разработка сорбционных нетканых мате-

риалов, обладающих повышенными функ-

циональными свойствами к нефтепродук-

там 
Основными требованиями, предъяв-

ляемыми к волокнам, используемым при 

производстве нетканых фильтровальных 

материалов для очистки сточных вод от 

нефтепродуктов, является высокая гидро-

фобность, устойчивость к агрессивным 

средам и высокая сорбционная способ-

ность. 
Учитывая комплекс технических и экс-

плуатационных требований к сорбционно-

му материалу, нами было выбрано поли-

пропиленовое (ПП) волокно. 
 

 
 

Рис. 1 
 
На рис. 1 показана зависимость сорбции 

НМ от линейной плотности ПП волокон. С 

увеличением линейной плотности волокон 

сорбция материала уменьшается вследст-

вие снижения удельной поверхности воло-

кон. Максимальной сорбцией обладает во-

локно линейной плотностью 0,15 текс. 
Полипропиленовое волокно линейной 

плотностью 0,33 текс, хотя и имеет мень-

шую сорбцию, но оно более доступно и 

дешевле, чем волокна линейной плотно-

стью 0,15 текс, поэтому его выбрали и для 

выработки нетканых материалов. 
Одним из наиболее важных свойств, 

необходимых для разработки НМ для очи-

стки нефтепродуктов с поверхности воды, 

является плавучесть, для оценки которой 

используются две характеристики: намо-

каемость и промокаемость. Намокаемость 

– способность материала поглощать воду 

при контакте с ней одной из сторон мате-

риала в течение заданного времени, про-

мокаемость – способность проникновения 

воды через толщу материала при контакте 

с ней одной из сторон материала [2]. 
С целью обеспечения сорбенту воз-

можности удерживаться на поверхности 

воды, не погружаясь, изменили свойства 

поверхности волокон. 
В качестве промышленных модифика-

торов использовали этилгидросилоксано-

вый полимер (ГКЖ-94), водный раствор 

метилсиликоната натрия (ГКЖ-11), винил-

триэтоксисилан (ВТЭС), октилтриэтокси-

силан (ОТЭС), аминопропилтриэтоксиси-

лан (АГМ-9) и этилсиликат (ЭТС-40). 
Изучено влияние кремнийорганических 

модификаторов на свойства нетканых ма-

териалов. Для этого на полипропиленовые 

волокна наносили промышленные крем-

нийорганические модификаторы в количе-

стве от 0 до 5% масс. После сушки на воз-

духе и термообработки при температуре 

140о
С в течение 20 мин волокна расчесы-

вали и формировали волокнистый холст. 
Образцы НМ были получены иглопро-

бивным способом на машине ИМ-1800М, 

при следующих технологических парамет-

рах: поверхностная плотность полотна – 
150 г/м

2, плотность прокалывания 150 см
-2, 

глубина прокалывания 8…9 мм, скорость 

выпуска 1,15 м/мин.  
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Т а б л и ц а 1 

Свойства материала 
Промышленные модификаторы 

ГКЖ-94 ГКЖ-11 ВТЭС ОТЭС 
Сорбция, г/г 23,42 18,14 18,73 25,13 
Намокаемость, г/г 3,78 7,14 16,33 0,34 

 
В табл. 1 показано влияние различных 

промышленных кремнийорганических мо-

дификаторов на намокаемость и сорбцию 

материала. Лучшими свойствами обладал 

материал, полученный при обработке во-

локон модификатором ОТЭС, при этом 

сорбция материала увеличилась в 1,5 раза, 

а намокаемость уменьшилась в 40 раз, по 

сравнению с необработанным.  
Кроме промышленных были получены 

кремнийорганические модификаторы, син-

тезированные нами, взятые в различных 

мольных соотношениях. 
На рис. 2 представлено взаимодействие 

АГМ-9 и ОТЭС (а) и ЭТС-40 и ОТЭС (б). 

     
                                                     а)                                                                                        б) 

 
Рис. 2 

 
ОТЭС более полно работает в щелоч-

ной среде, чем в нейтральной, при введе-

нии АГМ-9 образуется щелочная среда с 

pH=8…9, в которой этоксигруппы ОТЭС 

легко гидролизуются превращаясь в сила-

нольные, с помощью которых ковалентно 

связываются с поверхностью волокна 

(рис. 2-а).  
У ЭТС-40 этоксисилильные группы 

(SiOC2H5) под действием воды при повы-

шенной температуре гидролизуются на 

поверхности волокна, превращаясь в сила-

нольные группы (SiOH). Образовавшаяся 

на поверхности волокна пленка из гидро-

окиси кремния реагирует с этоксигруппа-

ми ОТЭС, в результате чего на поверхно-

сти волокна образуется органосилоксано-

вое полимерное покрытие, у атомов крем-

ния которого имеется октильный углево-

дородный радикал (C8H17), который прида-

ет волокну хорошую смачиваемость неф-

тепродуктами (рис. 2-б). 
 

Т а б л и ц а 2 

Свойства нетканого 

материала 

Синтезированные модификаторы 
АГМ-9:ОТЭС ЭТС-40:ОТЭС 

1:1 1:6 1:10 1:1 1:6 1:10 
Сорбция, г/г 30,31 30,33 31,74 30,49 21,21 25,11 
Намокаемость, г/г 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04 0,04 

 
В табл. 2 приведены данные по измене-

нию сорбции и намокаемости материала в 

зависимости от синтезированных модифи-

каторов.  
Оптимальные значения сорбции и на-

мокаемости материала были получены при 

обработке его продуктом синтеза модифи-

каторов АГМ-9 и ОТЭС в соотношении 

1:10. Сорбция материала, обработанного 

продуктом синтеза, увеличилась на 25%, а 

намокаемость уменьшилась в 30 раз по 

сравнению с НМ, обработанным ОТЭС. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Разработан метод синтеза новых 

кремнийорганических модификаторов для 

химических волокон. 
2. Изучено влияние промышленных и 

новых синтезированных кремнийоргани-



№ 2С (315) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 61 

ческих модификаторов на функциональ-

ные свойства нетканого материала. Уста-

новлено, что обработка волокон модифи-

каторами повышает сорбцию нефтепро-

дуктов НМ и снижает его намокаемость. 
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С появлением современных вязальных 

машин с компьютерными системами 

управления и узорообразования сущест-

венно расширились их технологические 

возможности по выработке полотен и из-

делий с новыми оригинальными структур-

ными узорообразующими эффектами [1]. 
В частности, появились новые возмож-

ности выработки трикотажа на базе ана-

насных переплетений, для получения ко-

торого ранее выпускались специализиро-

ванные вязальные машины со специаль-

ными крючками-платинами, с помощью 

которых протяжки трикотажа базового пе-

реплетения могли переноситься на остовы 

петель[2]. При выработке трикотажа ана-

насных переплетений на современном 

плосковязальном оборудовании роль фи-

гурных пластин выполняют иглы одной из 

игольниц, на которых согласно заданному 
раппорту узора образуются протяжки-
наброски, а затем переносятся на иглы ос-

новной игольницы. Так, вязание одного 

ряда трикотажа осуществляется за не-

сколько циклов петлеобразования. Следует 

отметить, что протяжку-набросок можно 

переносить после осуществления дополни-

тельного сдвига игольницы, что обеспечи-

вает дополнительный наклон протяжек-
набросков.  

В настоящее время разработаны и по-

лучили практическое применение методы 

автоматизированного преобразования эле-

ментов рисунка в элементы структуры 

трикотажа, позволяющие не только в еди-

ной последовательности анализировать 

информацию о желаемых узорных эффек-

тах трикотажа, но и получать всю необхо-

димую информацию о структуре трикота-

жа, его числовых характеристиках, графи-

ках прокладывания нитей, оценивать дес-

синаторские достоинства трикотажа, не 

приступая к вязанию опытных  образцов 

проектируемого трикотажа [3], [4].  
При реализации таких автоматизиро-

ванных подсистем проектирования ис-

пользуется так называемый универсаль-

ный метод кодирования структуры трико-

тажа (УМК), получивший наибольшее 

распространение при проектировании три-

котажа жаккардовых и прессовых кулир-

ных переплетений [5], а также основовя-

зальных переплетений, вырабатываемых 

на современных основовязальных маши-

нах, в том числе с пъезоэлектронной сис-

темой отбора рабочих органов узорообра-

зования [6].  
Для трикотажа предложенных ананас-

ных переплетений, в которых узорные эф-

фекты достигаются при применении до-

полнительных операций переноса и сдвига 

элементов базовых структур трикотажа 

(петель, набросков или протяжек), такая 

система до сих пор не разработана. 
Исходной информацией для проекти-

рования трикотажа любой структуры явля-

ется идея дессинатора, представленная  в 

виде патрона-матрицы рисунка трикотажа, 

отображающая узорные эффекты на лице-

вой и изнаночной сторонах не только оди-
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нарных, но и двойных переплетений с ука-

занием размеров желаемых раппортов ри-

сунка. 
 

 
 

Рис. 1 
 
На рис. 1-а,б представлены желаемые 

структурные эффекты на базе трикотажа 

ананасного переплетения. Узорные эффек- 

ты на лицевой и изнаночной сторонах три-

котажа различны: на лицевой стороне три-

котажа, рис.1-а, содержатся остовы петель 

1, имеющие различный наклон относи-

тельно направления петельных рядов, на 

изнаночной стороне, рис.1-б, образован 

структурный рисунок из протяжек-
набросков 2 со встречным наклоном.  Ве-

личины раппортов представленного ри-

сунка  H = 2, B = 4. В общем случае вели-

чины раппортов рисунка  + М (I , J) и  - М 

(I , J) могут быть любыми заданными, где I 
– число строк, а J – число столбиков (пе-

тельных столбиков в раппорте). При выра-

ботке каждого ряда рисунка, например, на 

плосковязальной машине, необходимо три 

цикла структурообразования. В одном 

цикле образуется базовое переплетение 

грунта, а в двух других протяжки-
наброски, образующие рисунок на изна-

ночной стороне трикотажа, переносятся на 

встречу друг другу. 
 

                                  
 
                                                        а)                                                                                 б) 

 

 
в) 
 

Рис. 2 
 
На рис.2-а, б, в представлены цифровые 

патроны матрицы структуры образуемого 

трикотажа, в которых 1 – остовы петель 

трикотажа, 2 – протяжки-наброски, 0 – 
протяжки  трикотажа. Строки 1, 4 и т.д. 

этих матриц отображают базовое перепле-



№ 2С (315) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 64 

тение грунта, а строки 2, 3, 5, 6 и т.д., в ко-

торых на рис. 2-в стрелками обозначены 

направления и величины сдвига игольниц 

с учетом возврата сдвига игольницы в ис-

ходное положение после каждого переноса 

и расположением игл, с которых осущест-

вляется перенос, справа на 0,25tu от при-

нимаемых игл, отображают операции пе-

реноса протяжек-набросков.  На рис. 2-б 

символами “<” и “>” обозначены направ-

ление и перенос протяжек-набросков, а на 

рис. 2-а те же самые символы обозначают  

петли трикотажа, на которые переносят 

эти элементы. Раппорт отбора игл, обра-

зующих рисунок, на игольнице Rh=2, 
Rb=(1<, 1>) + 2, символы 1< и 1> обозна-

чают количество протяжек-набросков и 

направление их переноса, а цифра 2 пока-

зывает количество обычных протяжек. Пу-

тем операции "технологического сложе-

ния" матриц структуры остовов и протя-

жек трикотажа получаем обобщенную 

технологическую матрицу структуры, 

рис. 2-в, отображающую полную структу-

ру рассматриваемого трикотажа. По обоб-

щенной матрице структуры строится тех-

нологическая информация в виде графиков 

прокладывания нитей для выработки три-

котажа, рис. 3. На рис. 3 приведены графи-

ки для 1-го ряда патрона матрицы струк-

туры, рис.1-а, б. 
 

 

 
 

Рис. 3 
 
По графикам прокладывания нитей 

строится программное обеспечение  для 

реализации трикотажа, в зависимости от 

языков программирования, используемых 

фирмами-производителями вязальных ма-

шин, например, Sintral, для ПВМ фирмы 

Stoll.[1] 
Сама информация в виде матриц струк-

туры лицевой и изнаночной сторон трико-

тажа, обобщенной матрицы структуры, 

графиков прокладывания нитей удобна для 

компьютерного воспроизведения, анализа 

и проектирования основных параметров 

трикотажа, например, его материалоемко-

сти. В частности, по общим зависимостям: 
 

I J

(1)
i 1 j 1

K (1)
 

 ,                 (1) 

I J

(2)
i 1 j 1

K (2)
 

 ,                (2) 

I J

(0)
i 1 j 1

K (0)
 

 ,                (3) 

 
где К(1), К(2), К(3) – соответственно число 

элементов структуры трикотажа (1) – ос-

товов петель, (2) – набросков, (0) – протя-

жек в обобщенной матрице структуры,  I – 
число строк матрицы; J – число петельных 

столбиков в ней. При известных длинах 

нитей в отдельных элементах структуры 

ℓЭПС = f(A, B, T) или f(A, B, d), где A, B – 
соответственно петельный шаг и высота 

петельного ряда, мм; T – линейная плот-

ность нитей, текс; d – средний диаметр ни-

тей, мм;  определяется общая длина нитей, 

расходуемых на выработку раппорта ри-

сунка  Lобщ(R), мм, масса нитей в раппорте 

рисунка QR, г,  поверхностная плотность 

трикотажа ρ, г/м
2: 

 

общ(R) (1) (1) (2) (2) (3) (3)L K K K    
,   (4) 

6
R общ(R)Q L T 10 

,                (5) 

6
R

b h

10 Q

AR BR


  ,                    (6) 

 
где Rb – величина раппорта рисунка по 

ширине; Rh – величина раппорта рисунка 

по высоте. 
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а) 
 

 
 

б) 
 

Рис. 4 
 
На рис. 4-а, б приведены дессинатор-

ское (а) и реальное (б)  изображение 

структуры изнаночной стороны трикотажа 

с рельефным узором из протяжек-
набросков со встречным наклоном (рис. 1-
а) выработанного на ПВМ фирмы Stoll 
CMS 320 TC-C 3-го класса из полушерстя-

ной Т = 455 текс. 
Спроектированный и выработанный 

трикотаж отличается оригинальной объ-

емно-ячеистой структурой с переменной 

толщиной трикотажа внутри каждой ячей-

ки (толщина такого трикотажа изменяется 

от 2 до 5 толщин нити) и может использо-

ваться для существенного расширения ас-

сортимента не только верхнетрикотажных 

изделий, но и платочно-шарфовых и вя-

занных головных уборов. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Предложена система технологиче-

ского проектирования трикотажа ананас-

ных переплетений путем последовательно-

го преобразования информации о его ри-

сунке в цифровые матрицы структуры. 
2. Рассмотрены методы проектирова-

ния материалоемкости трикотажа ананас-

ных переплетений. 
3. Реализованы новые объемно-

ячеистые структуры трикотажа, позво-

ляющие существенно расширить ассорти-

мент вырабатываемых изделий. 
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УДК 003.075 
 

К ВОПРОСУ О МОРФОЛОГИИ ШРИФТОВОЙ ФОРМЫ  
В РЕКЛАМНОМ ГРАФИЧЕСКОМ ДИЗАЙНЕ   

ИЗДЕЛИЙ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

Г.И. КОЗУБОВ 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 
 
Как известно, история письма в зави-

симости от предмета исследования разде-

лилась на два направления: палеографию и 

эпиграфию, хотя объект их исследования 

один и тот же – это знаки письма. Напом-

ним, что палеография занимается исследо-

ванием рукописных памятников, сделан-

ных на мягких материалах: папирусе, пер-

гаменте, бумаге и т.д. Эпиграфия исследует 

исторические формы знаков на порталах, 

фронтонах, колоннах, могильных плитах и 

других подобных памятниках, сделанных, 
как правило, из камня с применением тех-

нологии высекания. Учеными этих дисци-

плин проделана огромная работа по иссле-

дованию, обработке и интерпретации раз-

личных исторических памятников, что и 

составило историческое основание для 

шрифтоведения. К сожалению, собственно 

искусствоведческой интерпретации этих 

данных самим шрифтоведением в доста-

точной мере пока так и не сделано. 
Не ставя перед собой задачи дать ис-

черпывающе полную характеристику дан-

ных по этим вопросам, мы здесь коснемся 

их в той мере, в какой это необходимо для 

использования в обосновании предлагае-

мой концепции формообразования шриф-

товых знаков.  

 

 
 

Рис. 1 
 
При этом отметим, что методологиче-

ской основой разделения этих дисциплин 

являются различия в инструментах (рис.1 – 

взаимосвязь следа и инструмента письма с 

учетом вектора его движения) и в способе 

формообразования знаков: в палеографии 
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это рукописная форма, в эпиграфии – 
скульптурная, что имеет принципиальные 

последствия для характеристики самой 

формы. Суть различий между ними в том, 

что в скульптурном формообразовании 

процесс имеет дискретный характер, то 

есть форму можно рассматривать как сум-

му множества статичных отпечатков инст-

румента (керна или зубила), возникающих 

в результате прерывистых движений. При 

этом обработке подвергаются отдельно 

друг от друга два контура: наружный и 

внутренний. В рукописном формообразо-

вании изображение возникает как резуль-

тат цельного, непрерывного движения в 

создании отдельных фрагментов тела зна-

ка, этими фрагментами являются дукты,  

из которых, в конечном счете, происходит 

"сборка" цельного знака.  
 

 
 

Рис. 2 
 
Графологической основой рукописной 

формы являются дукт и граф (рис. 2-б).  
Рис. 2 – факторы, определяющие  дук-

тальность и глиптальность формообразо-

вания шрифтовых знаков.  
 

Первое происходит от латинского duco 

или ductos – линия, проведенная (образо-

ванная) свободным движением руки, вто-

рое восходит к греческому grapho – пишу. 

Разница между дуктом и графом в том, что 

первый возникает как траектория следа от 

ширококонечного инструмента (калам, 

плакатное перо и т.д.), что отражается на 

форме мерой ее контрастности в зависимо-

сти от инструмента и вектора движения 

пера. При этом под контрастностью следу-

ет понимать соотношение тонкой и тол-

стой части в форме знака. Второй – граф – 
представляет собой одномерную линию (то 

есть неконтрастную), возникающую как 

траектория движения конусного инстру-

мента (остроконечное перо, шариковая 

ручка, карандаш...) (рис. 1). В остальном 

дукт и граф имеют общие характеристики 

и поэтому при их описании в дальнейшем 

мы будем пользоваться просто термином 

дукт. Вместе с тем, здесь сразу необходимо 

уточнить, что это понятие означает одно-

тактный рукописный элемент шрифтовой 

формы, созданный на основе закономерно-

стей движения руки, обусловленных осо-

бенностями инструментально-технологи-
ческих процессов формообразования 

шрифта. Дукты и графы являются мель-

чайшими графологическими единицами в 

оценке шрифтовой формы. 
Предложенное толкование дукта (гра-

фа) несколько различается с формулиров-

ками, которые дают палеографы и иные 

специалисты. Как правило, для них дукт 

означает определенный порядок и направ-

ленность движения в письме. Так, напри-

мер, Романова В.Л. определяет дукт (воз-

можно, излагая, или интерпретируя 

Ж. Маллона (6)) как "…последова-
тельность, в которой писец выводит эле-

менты букв, и их направление…" [4, с.31]. 
У Добиаш-Рождественской О.А. (опять же 
в связи с Ж. Маллоном) дукт означает 

"…последовательность начертания состав-

ных элементов букв…" [3, с.280]. 
Соглашаясь в общем с данными толко-

ваниями, необходимо отметить, что "по-

следовательность" — это процесс, а дукт 

есть, скорее, результат, с учетом фактора 

последовательности. То есть речь идет о 
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линии, черте, представляющей собою след 

от действия одного рабочего такта в общем 

процессе рукописания, которое, как из-

вестно, представляет собой чередование 

рабочих и холостых движений, где инст-

румент по воздуху переносится в новое 

место формообразования и на этих траек-

ториях движения не остается никаких сле-

дов, так как инструмент не касался рабо-

чей поверхности (рис. 2-а). Подобную точ-

ку зрения можно встретить в статье 

Ч. Бигелоу и Д. Дея [1], хотя согласно их 

объяснению создается впечатление, что 

они в понятие дукт включают также еще и 

эту "мертвую часть пути". В этом случае 

их трактовка понятия дукт практически не 

отличается от упомянутых выше. Однако в 

данном случае этот момент не принципиа-

лен. Главным представляется сам факт в 

необходимости различать активную часть 

траектории от пассивной, что и отражает 

предлагаемая здесь формулировка понятия 

дукт. В приведенных же примерах эта 

мысль не просматривается, в том числе и у 

Бигелоу, и Дея, которые вместо формули-

ровки понятия дукт дают его развернутое 

объяснение в виде комментария к рисунку, 

где сказано: "Пунктиром показаны те от-

резки дукта, где пишущий инструмент не 

касался поверхности письма и не оставил 

на ней следов" (Выд. автора). Сам факт 

разночтений в вопросе определения поня-

тия "дукт" свидетельствует о том, что в 

этой части вопрос об однозначном опреде-

лении его оставался открытым до настоя-

щего времени. 
Скульптурная технология создания 

шрифта связывается с глиптальным про-

цессом формообразования (от греческого 

glyphō – вырезанный, изваянный), озна-

чающим в сравнении с рукописным со-

вершенно иную технологию, иные мате-

риалы и иные средства реализации шриф-
товой формы. Как отмечалось, здесь форма 

создается множеством отдельных взаимо-

дополняющих мелких движений, каждое 

из которых в отдельности не имеет эстети-

ческого содержания, поскольку представ-

ляет собой только статичный отпечаток 

инструмента. В зависимости от его формы 

мы различаем два типа следа: глипты и 

морфы (mогрhē – форма). Один морф в ви-

де черты соответствует отпечатку любого 

ширококонечного инструмента, а один 

глипт в виде точки в такой же мере соот-

ветствует острому концу всякого конусно-

го инструмента (рис. 2-б). В оценке 

скульптурной формы глипты и морфы не-

обходимо рассматривать как мельчайшие 

графологические единицы. В монографии 

Ф. Музыки [7, с.1] дается подробный обзор 

глиптальных шрифтов эпохи Рима, то есть 
как раз периода и места расцвета этой тех-

нологии формообразования. Его материал 

демонстрирует широкую экспозицию ка-

питальных шрифтов, в которых Ф. Музыка 

выделяет различные эстетические формы, 

в частности, такие, как переходные шриф-

ты со скрытыми и выявленными серифами, 

остроконечные и тупоконечные, узкие и 

широкие и т.д. [7, с.77…140]. К сожале-

нию, он не рассматривает вопросов самого 

формообразования, в частности, взаимо-

связи инструментов и технологии, что не 

обеспечивает достаточного понимания 

сущностных особенностей в морфологии 

формы. В решении вопросов инструмен-

тально-технологических взаимосвязей с 

характером формообразования представ-

ляют интерес работы американского спе-

циалиста Эварда Катича. К сожалению, у 

нас в стране его труды не издавались и мы 

можем иметь некоторое представление о 

его идеях и методах только по единствен-

ной публикации [5]. 
Выше рассмотренные дуктальный и 

глиптальный принципы формообразования 

отражают основополагающие тенденции в 

развитии шрифтовых форм. Очевидно, что 

в связи с этим можно говорить и о наличии 

соответствующих факторов, определяю-

щих те или иные признаки формы. В част-

ности, представляется интересным выяс-

нить сами эти факторы и характер их воз-
действия на морфологию шрифта. 

Многие исследователи начальной (в ис-

торико-эволюционном смысле) считают 

глиптальную технологию формообразова-

ния. Такой точки зрения, в частности, при-

держивается Добиаш-Рождественская О.А., 
которая в вводной части своей монографии 

указывает, что "…в нашем изложении мы 
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коснемся монументального письма лишь 

как исходной точки развития письма во-

обще…" [3, с.20], или более определенно: 

"Зародившееся и долго жившее на твердом 

материале камня, металла, глины, латин-

ское письмо быстро меняется в облике, пе-

реходя на мягкий материал" [3, с.227] и т.д. 

Дальнейший текст ее труда также исходит 

из убеждения о направленном характере 

движения эволюции от монументальных 

надписей к форме рукописной буквы. Это 

со всей очевидностью подтверждается ее 

высказыванием о том, что "...человек, дер-

жащий кисть, молоток, резец или иглу, 

давно подчинился человеку, держащему в 

руке перо, и шел за ним в форме, как и со-

держании" [3, с.282], то есть для нее чело-

век с резцом и молотком был раньше, чем 

человек с пером. 
Как ни велик авторитет Добиаш-

Рождеcтвенской О.А., вряд ли можно со-

гласиться с ее точкой зрения об однозначно 

глиптальном начале шрифтового генезиса; 

она не приводит развернутых аргументов 

для ее подтверждения. Кроме того, не со-

всем правомерно в один ряд ставить кисть, 

молоток и все остальное, так как кисть вы-

полняла не просто роль разметочного мел-

ка для правильной расстановки знаков в 

глиптальной надписи, но по существу ею и 

делалась сама эта надпись, если иметь в 

виду, что знаки высекались непосредст-

венно по написанному образцу, сделанно-

му к тому же не конусной кистью, а пло-

ской. Эта кисть по законам графологии в 

ходе письма создает контрастность форм, 

то есть разнотолщинность вертикальных и 

горизонтальных элементов. В связи с этим 

вряд ли такую надпись можно в полной 

мере считать глиптальной, ибо она в точ-

ности повторяет своими средствами ранее 

произошедшее дуктальное формообразо-

вание знаков. Такое монументальное 
письмо никак не получается предшест-

вующим дуктальному, в данном случае 

имеет место смешанная технология. 
Чисто глиптальная технология может 

быть нами связана только с различными 

вариантами клинописи, прямого высека-

ния без разметки, гравированного проца-

рапывания на известняках, а также в слу-

чае с германскими рунами и другими по-

добными формами письма. В первом слу-

чае речь идет о выдавливании изображения 

знака своего рода штампом, который сам 

создается глиптально, то есть путем выре-

зания по дереву. Руническое письмо также 

выполнялось путем вырезания знаков на 

палках и вообще, как правило, на твердых 

предметах. Во всех случаях отсутствовала 

дуктальная разметка, формообразование 

происходило непосредственно скульптур-

ным путем, что видно по отсутствию в об-

разцах этого письма округлых форм или 

иных знаков с мягкими криволинейными 

соединениями, которые бы свидетельство-

вали об их рукописном происхождении. 

Если О.А. Добиаш-Рождественская имела 

в виду подобные надписи, то и в этом слу-

чае нет достаточных оснований считать их 

более древними, чем другие, выполненные 

дуктальным способом, например, различ-

ные рукописные надписи, сделанные в 

египетских захоронениях и т.п. 
Вопрос о первенстве глиптальной фор-

мы и соответствующей ей технологии 

формообразования вообще представляется 

не корректным, поскольку для его поста-

новки нет достаточной аргументации. Во 

всяком случае это утверждение справедли-

во применительно к шрифтам фонетиче-

ской системы письма, так как среди этих 

знаков имеются не только округлые и с 

мягкими соединениями, но также разно-

ширинные формы, что свидетельствует об 

их рукописной основе происхождения. Это 

относится к самым ранним образцам алфа-

витного письма так называемого линейно-

го типа, то есть не имеющим контрастно-

сти в штрихах. Однако уже в этом письме 

имеет место выраженная ритмическая 

структура шрифтовых форм, которая в со-

вокупности с округлыми и дугообразными 

элементами знаков создает образ мягких, 
динамичных по композиции фигур. Оче-

видно, что не будь наработанности этих 

форм в рукописной технике, никому не 

пришло бы в голову вырубать их в камне 

сразу в округлом виде и весьма различны-

ми по ширинам. Иначе говоря, необходимо 

различать методику и технологию формо-

образования. По методике шрифт может 
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создаваться рукописно, но при этом техно-

логически он реализуется глиптально, то-

гда в глиптальном шрифте мы улавливаем 

дуктальную его природу.  
Возникновение алфавитного письма 

относится учеными к ХI–Х веку до н.э. 

Эти ранние формы настолько примитивны, 

что их пока трудно оценивать с эстетиче-

ских позиций, хотя уже в этих образцах 

видна определенная художественная за-

данность, то есть сознательное стремление 

древнего художника к эстетической упоря-

доченности. В частности, можно говорить 

о ритмически организованном нанесении 

шрифтовых линий, в желании равномерно 

наполнить ими фон, удобно распределить 

их в пределах зоны письма, придерживать-

ся композиционных принципов в располо-

жении текста и т.д. Об этом свидетельст-

вуют образцы надписей, демонстрируемых 

в книге Д. Дирингера [2] на рисунках 129, 

130 и др. Подобные архаичные формы 

шрифта мы встречаем вплоть до IV и даже 

III-го столетия до н.э., что видно как по 

иллюстрациям из упомянутой книги Ди-

рингера (№ 146, 233…235) так и по табли-

цам 1 и 2 из первого тома Ф. Музыки [7]. 
Необходимо отметить, что во всех этих 

эпиграфических надписях, предшество-

вавших 300 годам до н.э., весьма заметно 

проявляется нерегулярность форм знаков в 

пределах одного текста не только по росту 

и ширине, но и по разнотолщинности од-

нотипных элементов. Это видно даже на 

образцах нагрудных надписей, помещен-

ных в таблице III [7], хотя они и более 

позднего периода. Судя по всему, в этих 

надписях не было предварительной раз-

метки, и используемый для работы инст-

румент затачивался вообще (чтобы быть 

острым), но не в связи с параметрами гра-

вируемого шрифта. Случайность приме-

няемого инструмента определяла нерегу-
лярность признаков формы. Эти наблюде-

ния свидетельствуют об отсутствии в это 

время развитых эстетических представле-

ний, в части шрифтовой формы, хотя одно-

временно те же надписи нагрудных пла-

стин уже демонстрируют нам зачатки бу-

дущих серифов в капитальных шрифтах. 

Видимо, столетие между 300 и 200 годами 

до н.э. является в генезисе шрифтовой 

формы поворотным. 
Появившиеся в 200 годах до н.э. образ-

цы эпиграфических надписей очень быст-

ро переходят в новое эстетическое качест-

во: это так называемые лапидарные шриф-

ты, которые уже можно относить к художе-

ственно совершенным формам, которые 

представлены в книге Альда Новареса [7, 
табл. VII–ХII]. В них все четче начинают 

проявляться серифы, а овалы, окружности 

и дуги приобретают симметрично-
совершенную и пластически упругую 

форму. Красота этих надписей – в плотной 

упаковке знаков и строк; они, как правило, 

достаточно длинны и в своей массе вос-

принимаются как ажурная вязь фонового 

орнамента. В характеристике формы уга-

дывается легкая контрастность в толщинах 

элементов, что сообщает им динамичную 

напряженность и эффект движения. В 

дальнейшем признак контрастности все 

больше усиливается, и в шрифте Траяно-

вой колонны мы уже видим во всех отно-

шениях гармоничный и совершенный 

шрифт, выполненный глиптальной техно-

логией, но мануальным (ручным) методом. 

Ведь характеристика контрастности в эле-

ментах формы к глиптальности совершен-

но не имеет никакого отношения, ибо от-

ражает чисто дуктальную первооснову 

ширококонечного (плоского) писчего инст-

румента. 
Что же приобрела шрифтовая форма от 

глиптальной технологии? Вообще говоря, 

осознанную методичность в самой работе, 

что отразилось и на характеристике фор-

мы: ввиду аналитичности метода, предпо-

лагающего вдумчивое, целенаправленное 

движение к результату, шрифтовые знаки 

были осознаны как особая цельность с со-

ответствующими эстетическими представ-

лениями и как единый ансамбль, имеющий 
типологическую общность всех форм, их 

регулярную повторяемость. Пластическое 

совершенство формы также было осознан-

но именно в ходе глиптальной технологии, 

которая позволила разглядеть в характери-

стике формы сущностное начало и призна-

ки субъективного фактора, привносимые в 

дуктальном формообразовании темпера-
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ментом и волею художника. Можно ска-

зать, что глиптальная технология остано-

вила бег рукописного знака, и как в замед-

ленной кинопроекции позволила разгля-

деть и изучить его. 
В этой части данная технология поро-

дила и соответствующую ей методику 

оценки шрифтовой формы в смысле выяв-

ления в ней меры глиптальности. С точки 

зрения конкретного воздействия глипталь-

ности на шрифт результатом можно счи-

тать появление серифов, то есть концевых 

засечек, придающих шрифту выразитель-

ную завершенность форм. Вероятно, осоз-

нание роли пробелов в массе текста можно 

также отнести к заслугам глиптального 

способа создания шрифтов. В целом сам 

факт существования таких шрифтов дал 

возможность рукописным формам подра-

жать им, стилизовать эти формы своими 

средствами и расширять тем самым свои 

выразительные возможности. 
На первый взгляд кажется, что шриф-

товая эволюция действительно имеет тен-

денцию развиваться однонаправленно – от 

скульптурных форм к рукописным. Во вся-

ком случае, в пользу такого предположе-

ния, казалось бы, свидетельствует весь ход 

данного изложения, тем более, что далее 

он действительно будет продолжаться уже 

разбором рукописной технологии формо-

образования. Однако по ходу этого изло-

жения мы не раз отмечали наличие в са-

мых ранних глиптальных образцах, когда 

развитие этой технологии имело характер 

восходящей линии, признаков, которые мы 

можем отождествлять только с рукопис-

ным происхождением: наличие округлых 

форм, радиусных соединений, разноши-

ринность знаков и прочее. Если к тому же 

взять в расчет точку зрения Бигелоу и Дея, 

считающих началом развития глиптальной 

технологии Гутенберговскую эпоху метал-

лических наборных шрифтов, то набирает-

ся вполне достаточно оснований говорить, 

что в эволюции шрифта, скорее, просмат-

ривается тенденция цикличности, чем од-

нонаправленного развития. В отношении 

утверждения Бигелоу и Дея о Гутенбергов-

ской эре глиптального шрифта требуется 

существенная поправка. Эти специалисты 

несомненно правы в том, что они отожде-

ствляют период развития наборного шриф-

та с Гутенберга и до современности с 

глиптальной технологией. Однако они 

ошибаются, начиная отсчет этой техноло-

гии со времен Гутенберга, а не Рима и, 

кроме того, современный регулярный 

шрифт не может увязываться только с од-

ним фактором. В нем одновременно сосу-

ществуют оба: дуктальный и глиптальный. 
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Рекламно-информационные моноком-

позиции – вторая по разнообразию ассор-

тимента группа текстильных композиций 

после декоративных. К данной группе от-

носятся шрифтовые текстильные моно-

композиции, содержание которых кон-

кретно или опосредованно побуждает зри-

тельскую аудиторию к какому-либо дейст-

вию, либо прямо или косвенно доносит до 

нее рекламную информацию.  
Рекламно-информационные моноком-

позиции подразделяются на следующие 

группы: 
– монокомпозиции с коммерческой 

рекламой; 
– социально-агитационные монокомпо-

зиции; 
– монокомпозиции с политической аги-

тацией; 
– шрифтовые монокомпозиции на су-

венирных изделиях. 
Монокомпозиции с коммерческой рек-

ламой отличаются своей заведомо торго-

вой направленностью. Рисунки данной 

группы рассчитаны на то, что у зрителя 

осознанно или на уровне подсознания от-

ложится в памяти увиденный образ, и он 

рано или поздно обратится за товарами 

или услугами в организацию, которой 

принадлежала реклама на текстиле. Самый 

распространенный вариант размещения 

подобных композиций на текстиле – лого-

тип или название фирмы. В зависимости 

от задачи, которая стоит перед художни-

ком-проектировщиком, в композиции мо-

гут использоваться различные варианты 

графической организации рисунка. Если 

требуется напрямую заявить о рекламода-

теле, то чаще всего используется один 

центрально расположенный крупнофор-

матный логотип. При проектировании 

композиций декоративного характера, ко-

гда этого требует профиль фирмы-
рекламодателя, возможно подключение 

изобразительно-орнаментальных элемен-

тов и более усложнена компоновка изо-

бражения. Если же, по каким-то причинам, 

главенствующей становится декоративная 

функция, то масштаб логотипа может быть 

уменьшен. Возможно и использование 

приема "тиражирование", когда рекламная 

надпись трактуется как раппортный мотив. 

Сочетание крупного логотипа с дополни-

тельными второстепенными текстами не-

эффективно, поскольку рассеивает внима-

ние зрителя и тем самым снижает реклам-

ный эффект.  
Помимо этого существуют и другие ва-

рианты чисто рекламных шрифтовых тек-

стильных композиций. Например, они мо-

гут быть построены по принципу объявле-

ний, где основной акцент делается на кон-

тактную информацию: телефон, адрес, 

сайт. Особых художественных приемов в 

этом случае обычно не применяется: про-

сто крупный, хорошо читаемый текст пе-

чатается на груди или на груди и спине.  
Социально-агитационные шрифтовые 

монокомпозиции, в отличие от предыду-

щей группы, не несут в себе непосредст-

венной коммерческой функции, хотя опо-

средованно бывают связаны с призывом к 

материальным вложениям. Внутри этой 

подгруппы можно выделить два основных 

направления: надписи, посвященные гло-

бальным социальным, гуманитарным, эко-

логическим и другим проблемам; надписи, 

выражающие индивидуальную социаль-

ную позицию человека-носителя, его точку 

зрения на тот или иной аспект обществен-

ной жизни. 
Монокомпозиции первого направления, 
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в свою очередь, подразделяются на не-

сколько подгрупп: надписи абстрактного 

содержания, не призывающие к конкрет-

ным действиям: "Спасем мир", "Нет вой-

не", "Миру – мир" и т.п.; надписи, посвя-

щенные конкретной проблеме – лозунги 

антивоенного характера, в защиту окру-

жающей среды, в поддержку социальных 

программ и т.д.; надписи, агитирующие к 

участию в чем-либо. Подобные тексты 

граничат   с   чисто  рекламными. Порой, 
даже графическая форма их идентична. 

Например, надпись на футболке "GREEN-
PEACE" одновременно является и чисто 

рекламной, прославляя данную организа-

цию, и социально-агитационной, выражая 

поддержку защите природы. 
Социально-агитационные шрифтовые 

монокомпозиции граничат с сувенирными, 

когда какое-либо мероприятие посвящено 

определенной проблеме. Например, музы-

кальный концерт в помощь жертвам терак-

та. В этом случае текстильные носители 

обычно снабжены и символикой самого 

концерта, представляя сувенирную про-

дукцию, и тематической социальной над-

писью – слоганом или лозунгом, отобра-

жающим проблему, которой посвящено 

представление.  
Второе направление шрифтовых моно-

композиций социально-агитационного ха-

рактера  отличается более личным взаимо-

действием человека-носителя сообщения с 

самой надписью. Если в предыдущем на-

правлении на первом месте стояла про-

блема, а человек выступал лишь в качестве 

подвижного плаката, заявляющего о ней, 

то здесь – на первое место выдвигается ха-

рактер конкретного индивидуума, а над-

пись служит средством его раскрытия. 

Графическое решение этого направления 

может быть различное: самодельные над-

писи; изделия с готовыми (фабричными) 
узкопроблемными надписями; знаковые 

изображения, пиктограммы и логотипы, 

подразумевающие определенную социаль-

ную позицию – например, определенным 

образом начертанная буква "А" в круге, 

обозначающая слово "анархия" – весьма 

популярный шрифтовой элемент в тексти-

ле неформальных молодежных движений.  

Композиции второго направления бо-

лее приспособлены к разнообразным ху-

дожественным решениям. Если первые 

преследуют основной целью донесение до 

аудитории сути серьезной проблемы, для 

чего нужен хорошо читаемый текст на ло-

кальном фоне без лишних элементов, то 

надписи второго направления призваны 

раскрыть воззрения человека, потому бо-

лее эмоциональны. Здесь логичны и широ-

кий диапазон разнохарактерных шрифтов, 

и вспомогательные изобразительные и 

фактурные элементы, и разнообразие ком-

поновок и цветовых решений. 
Шрифтовые текстильные монокомпо-

зиции с политической агитацией по своей 

сущности и графическому характеру во 

многом сходны с рисунками предыдущей 

группы. Но разница в том, что круг про-

блем, которые они освещают, более узок, и 

мы предлагаем политические текстильные 

композиции рассматривать все-таки от-

дельно вследствие их специфического со-

держания.  
Среди данных монокомпозиций выде-

ляются надписи следующих направлений: 

надписи в поддержку конкретных полити-

ческих объединений и деятелей; надписи, 

оппозиционного характера; надписи пат-

риотического содержания; надписи, по-

священные конкретным политическим со-

бытиям. 
Политические шрифтовые композиции 

по своей форме исполняются как  обычные 

лозунги – лаконичные надписи крупными 

буквами и хорошо читаемым шрифтом. 

Характерной особенностью данной под-

группы является то, что текст политиче-

ских лозунгов инвариантен. Текстиль с 

политическими шрифтовыми монокомпо-

зициями также широко представлен транс-

парантами из ткани, используемыми на 

демонстрациях, забастовках, митингах и 
т.п. Достаточно вспомнить классический 

пример – широко известные советские 

красно-белые транспаранты с многочис-

ленными политическими призывами.   
Среди шрифтовых монокомпозиций на 

сувенирных изделиях следует выделить 

следующие направления: событийные; ту-

ристические; корпоративные. 
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Особенностью данной группы реклам-

но-информационных шрифтовых тек-

стильных композиций является то обстоя-

тельство, что такие композиции не предва-

ряют собой какое-либо действие, ожидае-

мое от зрителя, а являются заключением, 

дополнением к нему. Данные изделия рас-

пространяются непосредственно на самом 

мероприятии среди людей, которые и так 

уже купили на него билеты и пришли. 

Прямая агитационная функция в этом слу-

чае упраздняется.  
Событийные надписи, посвященные 

конкретным мероприятиям, обычно вклю-

чают в себя название события, логотип и 

дополнительный текст, который может со-

стоять из описания времени и места про-

ведения, слогана, списка участников.  
Туристические сувенирные шрифтовые 

монокомпозиции обычно присутствуют на 

текстиле в сочетании с изобразительными 

элементами. Последние отражают само-

бытность и достопримечательности мест 

их распространения (страны, города, ку-

рорта), усиливая стереотипные представ-

ления туристов. Среди отечественной про-

дукции такого рода можно назвать много-

численные "арбатские" футболки с изо-

бражениями Ленина и надписями "СССР" 
в различных вариациях. Также хорошо из-

вестны изделия, продающиеся на египет-

ских, греческих, французских, турецких и 

других популярных курортах, с рисунками 

и надписями, основанными на богатой 

культурно-этнической истории этих стран. 

Это касается и непосредственно самих 

шрифтов, подбираемых исходя из вековых 

национальных традиций письменности. 
Корпоративные сувенирные шрифто-

вые монокомпозиции наиболее широко 

представлены рисунками, посвященными 

различным музыкальным коллективам, но 

вместе с тем не являющиеся их прямой 

рекламой. Многие из них уже не сущест-

вуют, но текстиль с их изображениями 

продолжает выпускаться и пользоваться 

спросом. Шрифтовые композиции на му-

зыкальную тематику, как правило, вклю-

чают только название коллектива или имя 

исполнителя. Нередко его дополняет ка-

кой-либо второстепенный текст – напри-

мер, строка из песни или название альбо-

ма.  
Также к этой подгруппе необходимо 

отнести одежду болельщиков различных 

спортивных клубов. В этом случае упот-

ребление шрифтовых композиций тесно 

граничит с коммерческой рекламой. Рек-

ламно-сувенирные шрифтовые моноком-

позиции на спортивную тему состоят из 

названия спортивного клуба или, если они 

стилизованы под форму одежды настоя-

щих игроков команды, то присутствуют 

все шрифтовые атрибуты, свойственные 

спортивной форме: командный номер 

спортсмена, название клуба, а иногда даже 

и логотипы спонсоров.  
Рекламно-информационные шрифто-

вые композиции на текстильных изделиях 

являются неотъемлемой частью современ-

ного рекламного мира. Для усиления эф-

фективности воздействия на зрителя таких 

композиций важно точное понимание уме-

стности их использования в каждом кон-

кретном случае и художественное вопло-

щение, включая тщательный подбор 

шрифта. 
 
Рекомендована кафедрой рисунка и живописи. 

Поступила 24.04.09. 
_______________ 
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УДК 745.05.04 
 

СРЕДООБРАЗУЮЩИЕ ФУНКЦИИ ТЕКСТИЛЯ В ИНТЕРЬЕРЕ 
 

М.М. РУСАНОВА, В.Ф. СИДОРЕНКО 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 
 
Оформление интерьера текстилем, как 

неотъемлемая часть искусства создания 

пространства, является одним из способов 

средообразования. Исторически этот спо-

соб – средообразование интерьера тексти-

лем – порой, более активен в решении он-

тологических, знаковых задач, порой, ста-

новится декоративным.  
Но в целом эта сфера средообразующей 

деятельности направлена на преображение 

среды в уподоблении тому или иному 

идеалу красоты через этапы освоения и 

ограждения. Об этой цели средообразую-

щих процессов свидетельствует сохранен-

ная в традиционных культурах архетипи-

ческая память о Рае и обетовании. Архети-

пическая память раскрывается в форме и 

знаках заговоров, оберегов от зла, многих 

орнаментальных мотивах, текстильных 

изделий, некоторых архитектурных конст-

рукций, сценариев ритуалов.  
Роль всего этого многообразия, заклю-

ченная в деятельности человека и перепле-

тенная с тысячелетней историей полотна 

ткани, заключается в том, чтобы декоди-

ровать и кодировать информацию картины 

мира, то есть напоминать через страх, не-

мощь и жажду совершенства о покое, ра-

дости и красоте. Как пишет Рыбаков Б.
1 о 

происхождении орнамента: "Нашего дале-

кого предка успокаивал и радовал вид этих 

оберегов, и отсюда, из этой радости, и ро-

ждалось чувство красивого".  
Текстильный дизайн – одновременно и 

инструмент, и модель освоения мира. Тра-

диционный и современный текстиль – это 

многовариантная возможность соединения 

внутри дизайнируемого объекта функцио-

нальности, символичности/образности и 

символоносительства. 
Наиболее ценным примером для рас-

смотрения в совокупности этих свойств 

                                                         
1 Рыбаков Б. «Язычество древних славян» HTML 

средообразования текстилем может по-

служить традиция ткачества полотна тка-

ни.  
В специальной литературе находятся 

ссылки, дающие основание рассматривать 

витье и плетенье как наиболее архаичные 

формы "ремесла"2
, которые послужили ис-

токами идеи ткачества, реализовавшейся в 

триаде нить–пояс–полотно. Изначально 

эта система нить–пояс–полотно включала 

в себя и функциональность, и символич-

ность и символоносительство. Эти свойст-

ва – функциональность, и символичность и 

символоносительство – эффективно ис-

пользуются при решении современных 

практических задач в текстильном дизай-

не.  
Функции нити и пояса различаются: 

первая – это соединять части, вторая – 
фиксировать, защищать границы уже ос-

военного пространства. Именно эти функ-

ции и задают семантические параметры 

нити и пояса. Полотно, объединив это в 

общую семантику, вводит в ритуальный 

контекст новую функцию – покрывание 

как способ включения любых объектов в 

освоенное пространство, заполнение его. 

Кроме того, полотно становится само по 

себе пространством, открытым для впле-

тения в него символов. 
Как характерно для традиционных яв-

лений, ритуальный уровень соответствует 

функциональному, поскольку полотно ис-

пользуется в качестве материала для кон-

струирования различных покрывал, ска-

тертей, полотенец, завес, используемых в 

различных бытийно-бытовых ситуациях. 

Это ситуации рождения и свадьбы, ново-

селья и болезни, взросления и похорон, 

угрозы и радости, сохранения и развития. 

                                                         
2 Лысенко О.В. Традиции ткачества славян восточ-

ной Европы. - СПб.: Русский музей, 1992. 
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Таким образом, архаичный процесс изго-

товления полотна, само полотно, конст-

руирование текстильных изделий из него – 
можно обозначить как комплексный, упо-

рядоченный способ моделирования, дру-

гими словами, как проектирование мира в 

культуре традиционной. 
Парадигма "безопасность и развитие", 

определяемая контекстом термина средо-

образовательных функций текстиля – 
цельное явление, в отдельности ни одну из 

этих потребностей не объяснить, как и в 

случае родственных координационных 

систем верх и низ, правое и левое, свои и 

чужие. Все вместе эти парадигмы, органи-

зующие среду, организовывают и про-

странство интерьера, и плоскость полотна 

материи, и конструкцию текстильного из-

делия. 
Таким образом, в текстильном дизайне 

способы реализации антропологической 

маятниковой потребности человека в со-

хранении и развитии предопределяют зна-

чения одной из средообразующих функций 
– протекционной. Сферы применения этой 

парадигмы для текстильных изделий раз-

нообразны: и на плоскости, и в объеме, в 

статике и движении, в пространстве и во 

времени. В качестве основных примеров 

можно выделить такие, характерные для 

протекционной средообразующей функ-

ции текстильные объекты, – это зонты, 

шатры, палатки, юрты, балдахины, ковры, 

флаги, полотенца, завесы, покрывала, 

ширмы.  
Дизайн этих текстильных конструкций 

определяется выделением и акцентирова-

нием различных средообразующих задач. 

Среди задач, свойственных именно про-

текционной функции: задачи ограждения, 

защиты, зонирования, координирования, 

разделения, объединения, маркировки.  
Ресурс использования средообразова-

тельного подхода к дизайну обусловлива-

ется антропологическими свойствами при-

роды дизайна, которые не могут устареть, 

но способны перекодироваться и видоиз-

меняться. Мода меняется, а база ее инве-

стирования остается, коррелируемая с са-

мими маятниковыми желаниями людей 

"сохраняться и развиваться".  

Задача дизайнера – выявить эти жела-

ния, распознать код и акценты, реализо-

вать в материале и пространстве, тем са-

мым помочь текстильными средствами че-

ловеку в его жизнестроительстве.  
 

В Ы В О Д Ы 
 
Разработанные в исследовании понятия 

и классификации позволяют расширить 

горизонт дизайнерского мышления, сори-

ентировав его в распознавании кодов мис-

сий проектов, повысить эффективность 

проектирования текстильных изделий, 

вооружив дизайнера классифицированно 

оформленным материалом, удобным для 

использования, ввести в научный обиход 
понятие средообразующей функции тек-

стиля. 
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СОВРЕМЕННЫЙ АСПЕКТ СОЗДАНИЯ МОДНОГО БРЕНДА 
 

А.К. САДОВ 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 
 
В настоящее время процесс создания 

конкурентоспособного рекламного образа 

текстильного изделия (бренда) нередко со-

провождается  такими непредсказуемыми 

последствиями, которые невольно застав-

ляют вспомнить не теряющее своей акту-

альности высказывание итальянского фи-

лософа Д. Формаджо о кризисе проектного 

творчества в конце  20 века: "…любая 

творческая деятельность периодически пе-

реживает состояния, когда естественная 

трансформация ее смысла и формы, про-

исходящая в результате контактов с жиз-

нью, уже не может осуществляться в рам-

ках данной парадигмы: деятельность при-

шла в противоречие с жизнью и требуется 

ее полное переосмысление" [1]. Сегодня 

противоречие между проектированием и 

жизнью имеет свои особые приметы,  но 

чтобы их обозначить и адекватно проектно 

осмыслить, необходимо расширить кон-

текст рассмотрения кризисных "узлов". 
Исторический  подход и сравнительный 

анализ наиболее уместны в данном случае. 

Как известно, кризис, о котором писал 

формаджо, разрешился рождением  по-

стмодернизма. предшествовавший ему мо-

дернизм высоко ценил интернациональ-

ность, нейтральность, анонимность  фор-

мы, точные науки, принцип объективно-

сти, а также  креативность, понимаемую 

как "…способность дизайнера совершить 

разрушительный акт…" (Дж. Нельсон), 

включая радикальный разрыв с прошлым, 

национальными традициями, идентично-

стью и т.п.  
Постмодернизм "возродил" интерес к 

индивидуальности, эпатажности вещи, ис-

тории и культурам прошлого, причем не 

только к отдельным артефактам, несо-

мненно, значимым и интересным, но к об-

разу жизни, образу мысли, социальным 

отношениям, философии, религии. Свое-

образие этого "возрождения" заключалось 

в ироническо-театрализованном комбини-

ровании "файлов" исторического архива и 

привело к утрате фиксированного истори-

ческого контекста. Такое "произведение" 
графического дизайна начинало анонимно 

циркулировать в сетях массовой коммуни-

кации, репродукции. Внутри этой беско-

нечной постмодернистской монтажности 

осуществлялась практика компиляции и 

цитирования культурных образцов про-

шлого. 
 Сегодня  дизайн, как и contemporary art 

(современное искусство), демонстрирует 

способ, которым современность представ-

ляет свою сущность, – акт презентации на-

стоящего. Здесь нет ни модернистской 

ориентации на будущее, ни постмодерни-

стской рефлексии по поводу модернист-

ского проекта. Это предпочтение настоя-

щего по отношению к будущему и про-

шлому. Современный дизайн отличает от 

дизайна прошлых времен то, что его ори-

гинальность устанавливается не посредст-

вом собственной (креативной) формы, но 

через его включение в определенный со-

циально-культурный контекст, некую ин-

сталляцию, через его топологическую 

фиксацию. Это не столько индивидуальная 

продукция, сколько манифестация инди-

видуального решения, частного выбора: 

включить или исключить вещи и образы, 

анонимно циркулирующие в нашем мире, 

дать им новый контекст или лишить их 

его.  
Опасность того, что дизайн становится 

слишком интернациональным и адаптив-

ным, состоит в том, что он делается блед-

ным и теряет специфичность, указываю-

щую на принадлежность к определенному 

месту. В эпоху глобализации большинство 

дизайнеров понимает, что уверенность в 

конкретном происхождении предметов от-
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куда-либо становится как никогда важным, 

и дизайнеры всегда должны быть в первых 

рядах, адаптируя бренды и продукцию к 

новым культурам. 
Сегодня важнее всего становится то, как 

донести актуальный дизайн до людей или, 

как выразился известный американский ди-

зайнер Милтон Глейзер, "…ввести дизайн в 

кровеносную систему культуры…" [3]. 
Так, художники студии 

"Karlssonwilker" Хьелти Карлсон и Ян 

Вилкер были приглашены к работе над ка-

лендарем для сербской организации 

"Publicum". Они согласились при условии, 

что проведут 12 дней в Сербии и будут де-

лать по одной странице в день, основыва-

ясь на услышанном, увиденном, испытан-

ном и съеденном. Дизайнеры посетили па-

мятники прежнего коммунистического 

режима и руины, оставшиеся после натов-

ских бомбежек, побывали в традиционных 

тавернах, на рынках и прониклись чувст-

вом повседневной жизни простого серб-

ского народа. 
"Мне нравится, –  пишет издатель мод-

ного журнала Руди Вандерланс, – когда 

человек носит на рукаве отпечаток своей 

среды. Сегодня  действует слишком много 

дизайнеров, заставляющих всех выглядеть 

одинаково, поэтому мы должны обратить 

особое внимание на сохранение основных 

черт своей культуры" [3]. 
Таким примером может являться все-

мирно известный итальянский бренд Di-
esel. Брутальный стиль итальянского 

предместья реализовался не только в ви-

давших виды потертых вещах, в масляных 

пятнах, но и в запущенной международной 

рекламной кампании. Интрига заключа-

лась еще и в том, что итальянское слово 

diesel произносится совершенно одинаково 

во всех странах мира.   
Специалисты стокгольмской фирмы 

Paradiset придумали слоган: "Diesel: за ус-

пешную жизнь". Он вызывал ассоциации с 

невероятными обещаниями рекламных ло-

зунгов, которые были популярны в про-

шлом, и одновременно выражал "фирмен-

ную" иронию компании Diesel [2]. 
Почти все графические дизайнеры со-

гласны с тем, что мнение всех, кто прини-

мает и использует их работы, очень важно, 

но немногие из дизайнеров согласны, что 

нужно исследовать аудиторию или прове-

рить работу перед публикацией. Способы 

понять аудиторию весьма различны, от на-

учного анализа до мистической связи. 

Вспоминается интервью норвежского дра-

матурга Йона Фоссе, где он употребляет 

термин stimmigkeit, что можно интерпре-

тировать, как "попасть в настроение", "по-

пасть в струю". Он считает, когда что-то 

достигает этого самого stimmigkeit, то 

приобретает индивидуальный голос. А ес-

ли что-то имеет индивидуальный голос, то 

оно будет понятно каждому [3].   
Графический дизайн придает зритель-

ный голос социальным и политическим 

проблемам нашего дня. Попытка переклю-

чить внимание и энергию со сферы по-

требления на социальные нужды осущест-

влялась в 60-е годы прошлого века. На 

первый взгляд, средства графического ди-

зайна кажутся ограниченными – значки, 

футболки, плакаты и журналы. Но когда 

художником движет страсть и глубокие 

мысли, используемые эффективно, то его 

послание может дойти до большого числа 

людей. Таким проектом  южно-
африканского дизайнера Ральфа Борленда 

является костюм, предназначенный для 

участников демонстрации протеста. Крас-

ный жилет в виде огромного человеческо-

го сердца надувается, когда демонстрант 

чувствует угрозу. Костюм снабжен каме-

рой, фиксирующей все столкновения с по-

лицией, и динамиком, громко передающим 

сердцебиение демонстранта, которое 

должно напомнить полицейским о гуман-

ности [3]. Выбор направления дизайна все-

гда становится результатом борьбы между 

дизайнером и клиентом за то, что будет 

лучше для аудитории. Значение придается, 
скорее, производству дизайна, чем его по-
треблению, – и дизайнеру как создателю 

формы и смысла, чем аудитории, способ-

ной извлечь этот смысл, но и добавить 

свой собственный. Те дни, когда дизайне-

ры могли полагаться на то, что имеют об-

щие с аудиторией культурные корни и эс-

тетические чувства, давно миновали. На-

селение стало невероятно многообразным, 
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и клиентам нужна все большая и большая 

специфика. 
В Ы В О Д Ы 

 
Цель графического дизайна – побуж-

дать людей к действию или информиро-

вать их. Если в функции дизайна входит 

смягчение общественной среды, то это 

лучшая его часть.  
Тот факт, что мы отвечаем за внешний 

вид продукта и ощущения, которые он бу-

дет вызывать, означает, что мы упражня-

емся в контроле за дизайном и можем от-

казаться от пережитков прошлого. 
Огромное число дизайнеров открыли 

важность связи с определенным местом, 

чувства идентичности и источника вдох-

новения для лучшего контакта с клиента-

ми, которые ощущают отчуждение от гло-

бализованного общества. 
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РЕКЛАМА ДОМА МОДЫ "CHANEL"  
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(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 

 
Парижская индустрия Высокой моды – 

лидер мировой моды. Престижные Дома 

Моды ХХ века публиковали свою рекламу 

на страницах журнала мод "L’OFFICIEL" с 

начала его издания в 1921 году. 
Целью настоящей работы является выяв-

ление структурно-композиционных приемов 

и визуально-образных средств рекламы До-

ма Моды "CHANEL" во французском жур-

нале мод "L’OFFICIEL" в XX-XXI веках. 
Большая конкуренция в мире моды, не-

обходимость в "продвижении" имен раз-

личных дизайнеров, Домов Мод, а также 

косметической и сувенирной продукции, 

производимой различными Домами Мод, 

способствовала необходимости создания 

каждым Домом Моды своего собственно-

го, неповторимого фирменного стиля. 
Рекламные сообщения во французском 

журнале мод "L’OFFICIEL" с 1921 года 

начали выполняться в технике рисованной 

иллюстрации и фотографии. 
В 60-е гг. ХХ века с обложки журнала 

мод "L’OFFICIEL" исчезла рисованная ил-

люстрация, и начала применяться только 

фотография. В 80-е гг. ХХ века из всего 

журнала мод "L’OFFICIEL" исчезла рисо-

ванная иллюстрация, которая была заме-

щена исключительно фотографией. С кон-

ца 90-х гг. ХХ века в иллюстративных 

блоках журнала мод "L’OFFICIEL" стали 

применяться фотографии, обработанные 

средствами компьютерной графики. 
Французский Дом Моды "CHANEL", 

начал свое существование с открытия бу-

тика модных шляпок в 1913 г. В настоящее 

время Дом Моды "CHANEL" - огромная 

процветающая корпорация, имеющая мод-

ные бутики во всем мире с широким ас-

сортиментом изделий текстильной и лег-

кой промышленности. Во многом успех 

Дома Моды "CHANEL" связан с грамот-

ной рекламой своих изделий руководите-

лями Дома Мода "CHANEL" – Коко Ша-

нель, а затем Карлом Лагерфельдом.  
В 1924 г. Шанель продемонстрировала 

"маленькое черное платье", которому она 

дала название "ford"; с тех пор оно никогда 

не выходило из моды. Черный цвет – ―аб-

солютный‖ цвет, как говорила Коко Ша-
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нель. Маленькое черное платье стало ви-

зитной карточкой Дома Моды "CHANEL", 
и даже через 84 года, в 2008 г. оно вновь 

появляется в журнале мод "L’OFFICIEL", в 

виде черно-белого фотоизображения су-

пермодели Клаудии Шиффер на фоне мор-

ского побережья. Логотип Дома Моды 

"CHANEL", изображен в левом нижнем 

углу фотографии (рис. 1 – реклама "ма-

ленького черного платья" фирмы 

―CHANEL‖, в журнале ―L’OFFICIEL‖, 

2008 г., №922). 
 

 
 

Рис. 1 
 
Легендарные духи "CHANEL № 5" 

появились в 1921 г. Духи "CHANEL № 5" 
журнал мод "L’OFFICIEL" начал реклами-

ровать с начала своего существования в 

1921 г. и продолжает рекламировать до 

настоящего времени.  
В 30-е гг. ХХ века в рекламных сооб-

щениях журнала мод "L’OFFICIEL" для 

иллюстраций использовалась "распашная" 
страница – разворот, в которой публикова-

лись от одного до трех изделий нескольких 

Домов Мод. В 1935 г. в №169 журнала мод 

"L’OFFICIEL" были опубликованы изо-

бражения вечерних платьев и шляпки До-

ма Моды "CHANEL", выполненные в тех-

нике наброска тушью и пером.  
В 1935 г. в журнале мод "L’OFFICIEL", 

помимо иллюстративной рисованной и фо-

тографической рекламы костюмов, фирма 
"CHANEL" опубликовала образцы тканей, 

из которых Дом Моды шил костюмы. Дом 

Моды "CHANEL" был закрыт, в период с 

1939 до 1954 гг., кроме парфюмерного от-

деления компании; реклама духов "CHA-
NEL № 5" продолжала публиковаться в 

рекламных сообщениях журнала мод 

"L’OFFICIEL".  

После второго рождения Дома Мод 
"CHANEL" в 1954 г. – он получил миро-

вую популярность, а Коко Шанель стала 

управляющей самого крупного Дома Мо-

ды в мировой индустрии моды. Коко Ша-

нель умерла 10 января 1971 г. С 1983 г. и 
по настоящее время художественным ру-

ководителем Дома Моды "CHANEL" явля-

ется Карл Лагерфельд.  
Логотип французского Дома Моды Ко-

ко Шанель – "CHANEL", написан заглав-

ными буквами латинского алфавита. 

Шрифт использован рубленый, типа гро-

теск.  
Изобразительный знак фирмы "CHA-

NEL" представляет собой две перекрещен-

ные латинские буквы "С", вписанные в 

круг, которые обозначают первые буквы 

от имени Коко Шанель (Coco Chanel). 
Впервые логотип "CHANEL" появился в 

середине 50-х гг. ХХ века на застежке сте-

ганой сумочки. 
Дом Моды "CHANEL" для привлече-

ния клиентов в 1935 г. в журнале мод 

"L’OFFICIEL" (№168) публикует образцы 

тканей для производства моделей одежды, 

что можно считать одним из первых об-

разцов рекламы текстиля в журнале мод 

"L’OFFICIEL". Реклама тканей содержит 

два информационных блока: логотип, ад-

рес бутика "CHANEL" в Париже (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2 
 
В 1954 г. в №391 в журнале мод 

"L’OFFICIEL" опубликована реклама фла-

кона духов "CHANEL № 5" в виде фото-

изображения. На этикетке флакона крупно 

и четко видно название Дома Моды 

"CHANEL", и внизу изображения крупны-

ми буквами написано также название 

фирмы "CHANEL", что демонстрирует 
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композиционный принцип "удвоения" – 
дуальности изображения названия фирмы 

в продвижении товаров фирмы "CHANEL" 
(рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 
В 2000 г. в журнале мод "L’OFFICIEL" 

№842 появляется новая серия рекламных 

изображений духов "CHANEL № 5", вы-

полненных в технике компьютерной гра-

фики. Прямоугольный флакон желтого 

цвета выделен с помощью применения 

эффекта светлого тона на темном насы-

щенном фоне дамской сумки. Символич-

ная цифра "5" находится на уровне флако-

на и является знаковым элементом заднего 

плана. В данном рекламном сообщении 

также использован логотип Дома Моды 

"CHANEL" (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4 
 
В результате проведенного исследова-

ния выявлено, что: фирменный знак фран-

цузского Дома Моды "CHANEL" основан 

на использовании знака – метафоры, или 

символа, ассоциирующегося с именем 

первого владельца Дома Моды – Коко 

Шанель. Фирменный стиль французского 

Дома Моды "CHANEL" проектировался 

как средство идентификации и продвиже-

ния производимых товаров, а также как 

инструмент укрепления престижа Дома 

Моды "CHANEL". 
Фирменный стиль французского Дома 

Моды "CHANEL" в рекламных сообщени-

ях журнала мод "L’OFFICIEL" выражается 

набором визуальных "констант": логоти-

пом, знаком, типом шрифта и их сочетани-

ем. 
Логотип, знак и шрифт французских 

Домов Мод выражается, как правило, дву-

мя фирменными цветами. 
В работе выявлено, что для рекламных 

сообщений французского Дома Моды 
"CHANEL" в журнале мод "L’OFFICIEL" 
формата А4 применяются следующие ти-

пы композиционного размещения инфор-

мации: "распашная" иллюстрация – на раз-

вороте журнального издания, полоса – 
страница, пол полосы, ¼, ½. 

Рекламные сообщения Дома Моды 

"CHANEL" в журнале мод "L’OFFICIEL" 
состоят из фирменного блока, включаю-

щего: знак, логотип, адрес Дома Моды 

"CHANEL". В зависимости от вида рек-

ламного сообщения фирменный блок со-

держит различную информацию, напри-

мер, знак или адресный блок, а адрес бу-

тика находится в конце журнала мод 

"L’OFFICIEL" в справочной информации. 
 
Рекомендована кафедрой рисунка и живописи. 

Поступила 24.04.09. 
_______________ 
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ШНУРОПЛЕТЕНЫЕ ИЗДЕЛИЯ ДЛЯ КОМФОРТНОЙ ОДЕЖДЫ 
 

Э.А. МАНУКЯН, А.В. ФРОЛОВ 
 

(Московский государственный текстильный  университет им. А.Н. Косыгина) 
 
В настоящее время шнуроплетеные из-

делия, используемые для товаров широко-

го потребления, выработанные из гладких 

комплексных нитей, имеют существенные 

недостатки при эксплуатации: изделия бы-

стро развязываются в месте завязки узла 

бантика, а также затрудняют движение. 
В силу этих причин было предложено 

вырабатывать шнуры  из текстурирован-

ных растяжимых полиамидных нитей. 
Целью данного исследования является 

разработка структуры и технологии полу-

чения шнуроплетеных изделий для ком-

фортной одежды, используемой для спор-

та, отдыха, туризма. 
Были выработаны образцы шнуропле-

теных изделий из текстурированных ком-

плексных нитей  различных вариантов ли-

нейной плотности от 20,8 до 20,8 текс×5 
сложений и при 5 вариантах скорости вы-

работки  от  0,275  до  1,159 м/мин на оте-

чественной шнуроплетельной машине 

ШП-24-3-1. 
Полученные образцы были подвергну-

ты физико-механическим испытаниям для 

определения абсолютной разрывной на-

грузки, удлинения при разрыве, линейной 

плотности, плотности плетения, диаметра 

шнура, растяжимости и усилия при развя-

зывании бантика. 
Полученные результаты были обрабо-

таны с помощью программы «Статисти-

ка», средние значения приведены в табл.1.  

 
Т а б л и ц а  1 

Числo сложений, 
Текс 

Наименование  
показателя 

Скорость выпуска  V, м/мин 
0,275 0,496 0,717 0,938 1,159 

20
,8

 т
ек

с 
x
 1

 P, кгс  15,60 12,40 10,10 10,20 12,16 
Е, % 59,90 35,90 30,60 32,00 39,10 
T, текс 730 820 870 970 900 
D, мм  1,94 2,27 3,09 3,24 3,40 
Плотность плетения  26 18 15 12  11 
Растяжимость, % 24,20 46,40 55,60 65,80 53,60 

2
0
,8

 т
ек

с 
x
 2

 P, кгс  34,26 32,80 30,00 26,40 28,12 
Е, % 93,40 59,20 45,60 37,80 40,80 
T, текс 1530 1530 1570 1630 1630 
D, мм  2,29 2,75 3,12 3,40 3,80 
Плотность плетения  22 15 12 11 10 
Растяжимость, % 18,0 36,8 67,6 73,4 62,0 

2
0
,8

 т
ек

с 
x
 3

 P, кгс  48,50 50,50 49,10 46,12 42,40 
Е, % 109,00 69,30 57,80 50,60 41,80 
T, текс 2420 2280 2300 2475 2480 
D, мм  2,88 3,13 3,76 4,31 4,67 
Плотность плетения  20 14 11 9 8 
Растяжимость, % 14,40 19,00 41,60 51,20 54,80 

2
0
,8

 т
ек

с 
x
 4

 P, кгс  65,60 65,20 65,96 54,20 58,60 
Е, % 101,50 75,30 63,50 40,20 46,30 
T, текс 3200 3180 2975 3130 3220 
D, мм  3,16 3,41 3,76 4,54 5,14 
Плотность плетения  16 13 10 8 7 
Растяжимость, % 14,60 24,60 38,60 49,40 48,60 

2
0
,8

 т
ек

с 
x
 5

 P, кгс  77,96 81,00 82,60 82,60 80,10 
Е, % 97,90 87,20 71,10 64,00 57,50 
T, текс 3950 3870 3950 3870 3890 
D, мм  3,77 3,83 4,18 4,76 5,37 
Плотность плетения  14 13 10 8 7 
Растяжимость, % 18,80 23,80 36,40 43,80 49,60 
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С учетом органолептической оценки 

были выбраны шнуроплетеные изделия с 

хорошей внешней фактурой и высокими 

физико-механическими показателями. 

Кроме того, определяли специфические 

свойства данных шнуроплетеных изделий 

по растяжимости и усилию при развязыва-

нии бантика. Физико-механические пока-

затели выбранных шнуров в табл. 1 отме-

чены полужирным и подчеркнутым внизу 

шрифтом.  
Анализ полученных результатов пока-

зывает:  
- при увеличении скорости выпуска 

разрывная нагрузка незначительно снижа-

ется, что связано с уменьшением плотно-

сти плетения и снижением трения между 

нитями;  удлинение при разрыве снижает-

ся за счет уменьшения плотности плете-

ния; линейная плотность незначительно 

увеличивается за счет усадки текстуриро-

ванных нитей и уменьшения угла наклона 

витков компонентов к оси шнура; диаметр 

увеличивается за счет усадки текстуриро-

ванных нитей, так как плотность плетения 

снижается; плотность плетения уменьша-

ется, это снижение объясняется тем, что 

угол наклона компонентов к оси шнура 

уменьшается и, следовательно, количество 

нитей, проходящих на единицу длины, 
уменьшается; растяжимость вначале резко 

увеличивается,  а затем рост замедляется,  

это объясняется тем, что при наименьшей 

скорости (V=0,275 м/мин), шнур переуп-

лотнен и свойства текстурированных ни-

тей не проявляются, а при увеличении 

скорости угол наклона компонентов к оси 

шнура уменьшается, что и приводит к уве-

личению растяжимости; 
- при увеличении линейной плотности 

компонентов разрывная нагрузка пропор-

ционально возрастает, так как увеличива-

ется линейная плотность шнура; удлине-

ние при разрыве увеличивается за счет 

увеличения длины компонента в витке; 

одновременно пропорционально увеличи-

вается и линейная плотность; диаметр 

шнура увеличивается, а плотность плете-

ния снижается в связи с увеличением ли-

нейной плотности и диаметра компонента; 

растяжимость уменьшается за счет пере-

уплотнения компонентов в шнуре и увели-

чения линейной плотности. 
Для определения специфических 

свойств были выбраны следующие образ-

цы: Т=20,8 текс×1, V=0,275 м/мин; Т=20,8 

текс x 2, V=0,496 м/мин; Т=20,8 текс x 3, 
V=0,717 м/мин; Т=20,8 текс x 4, V=0,938 
м/мин; Т=20,8 текс x 5, V=1,159 м/мин из 

растяжимых текстурированных ПА (поли-

амидных) нитей. Для сравнения наработа-

ны аналогичные образцы из гладких ПА 

нитей линейной плотностью Т=20 текс. На 

полом картонном цилиндре диаметром 

2,5 см, после вязания бантика свободные 

концы шнура заправлялись на разрывной 

машине РМ-3-1 для определения усилий 
развязывания бантика. Полученные сред-

ние значения приведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Вид шнуроплетеного 
изделия 

Усилие для развязки бантика P, сН 
V1 = 0,275 V2 = 0,496 V3 = 0,717 V4 = 0,938 V5 = 1,159 

Число сложений нитей 
1 2 3 4 5 

Из полиамидных тексту-

рированных нитей ли-

нейной плотностью 20,8 

текс 

94 148,6 207 278 374 

Из полиамидных гладких 

нитей линейной плотно-

стью 20 текс 
78,8 52,8 48,6 43,6 34,4 

 
При увеличении линейной плотности 

исходных текстурированных нитей и ско-

рости выпуска шнуроплетеное изделие 

становится более объемным и мягким и 

при завязывании бантика шнур деформи-

руется, а при снятии нагрузки соседние 
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участки увеличиваются в объеме и диа-

метре, что препятствует развязыванию 

шнура, то есть приводит к увеличению 

усилий, необходимых для его развязыва-

ния. В тоже время сам шнур благодаря 

растяжимости не препятствует свободе 

движения, создавая комфортные условия 

при эксплуатации. Для сравнения приве-

дены усилия, необходимые для развязыва-

ния бантика шнура, выработанного из 

гладких полиамидных нитей. 
 

0
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T, текс

P, сН

экспериментальные значения шнуров из текстурированных ПА нитей

экспериментальные значения шнуров из гладких ПА нитей

0,275 0,496 0,717 0,938 1,159 V, м/мин

20,8 41,6 62,4 83,2                                                        104

   

 
 

Рис. 1 
 
На рис.1 представлен график зависимо-

сти усилия при развязывании бантика 

шнура от линейной плотности исходных 

нитей и скорости его получения от 0,275 

м/мин до 1,159 м/мин.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Анализ полученных результатов по-

казывает, что по требованиям для ком-

фортной одежды, по физико-механи-
ческим показателям и с учетом органолеп-

тической оценки наиболее оптимальными 

структурами являются шнуроплетеные из-

делия, наработанные при скоростях выра-

ботки 0,496 м/мин и 0,717 м/мин. 
2. Наработанные по оптимальным па-

раметрам образцы шнуров подтвердили 

ожидаемые предположения, что, обладая 

растяжимостью, в процессе эксплуатации 

они легко деформируются, не затрудняя 

движение, и хорошо держат узел в месте 

завязывания бантика, за счет увеличения 

коэффициента трения.  
3. С увеличением скорости выпуска 

шнуроплетельной машины и линейной 

плотности шнуроплетеных изделий усилие 

при развязывании бантика шнуров  из тек-

стурированных нитей увеличивается с 94 

до 374 сН (примерно в 4 раза), а для шну-

ров из гладких ПА нитей – уменьшается с 

78,8 до 34,4 сН (примерно на 56%). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ УРАВНОВЕШИВАНИЯ СИЛ  
НА ГЛАВНОМ ВАЛУ ТКАЦКИХ СТАНКОВ СТБ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КУЛАЧКОВ-РАЗГРУЖАТЕЛЕЙ 
 

С.В. ЛУШНИКОВ, М. А. БЕЛЫЙ 
 

( Московский государственный текстильный университет им. А. Н. Косыгина) 
 
Как известно, главный вал ткацких 

станков СТБ вращается с большой нерав-

номерностью, которая в значительной сте-

пени вызвана неуравновешенными инер-

ционными силами батана, совершающего 

качательное движение. Повышенная не-

равномерность вращения главного вала не 

только искажает законы движения меха-

низмов ткацкого станка, но и приводит к 

увеличению реакций в кинематических па-

рах, повышению уровня шума и вибрации. 

Для уравновешивания сил, действующих 

на главный вал, предлагается использовать 

кулачковый разгружатель [1], схема кото-

рого показана на рис. 1.  
 

 
 

Рис. 1 
 
Кулачок 1 разгружателя устанавлива-

ется на главный вал станка, коромысло 2 

может быть шарнирно закреплено на под-

батанном валу, либо на корпусе батанной 

коробки. В качестве накопителя кинети-

ческой энергии батана используется пру-

жина 3. На этой схеме цифрой 4 обозна-

чен центровой профиль кулачка, 5 – часть 

конструктивного профиля. 
Дифференциальное уравнение движе-

ния главного вала имеет вид: 
 

     
пр

пр 2 пр пр

Д С

d 1 dJ
J M M

d 2 d


      

 
,  (1) 

 
где  прJ   – приведенный момент инер-

ции станка,     
1

2пр

S бJ J J П'    ; 

 пр

Д 1M   – приведенный момент движущих 

сил;  пр

СM   – приведенный момент сил 

сопротивления;  П'   – аналог угловой 

скорости батана; 
1SJ  – момент инерции 

главного вала и других элементов ткацко-

го станка, связанных с главным валом по-

стоянным передаточным отношением; бJ  

– момент инерции батана относительно 

оси вращения. 
Приведенный момент сил сопротивле-

ния: 
 

 пр

С С приб.M M M П'   ,        (2) 
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где 
СM  – момент сопротивления движе-

нию, зависящий от трения в кинематиче-

ских парах механизмов станка и от трения 

между рабочими органами и элементами 

системы заправки. Момент сопротивления 

прибM , возникающий во время прибоя 

уточной нити к опушке ткани, определя-

ется в соответствии с рекомендациями ра-

боты [2].  
Если считать, что при наличии уравно-

вешивающего механизма на главном валу 

ткацкого станка угловая скорость вала яв-

ляется величиной постоянной, то диффе-

ренциальное уравнение движения имеет 

вид 
 

     
пр

2 пр пр

Д С K

1 dJ
M M M

2 d
      


, (3) 

 
откуда 

 

     
пр

пр пр 2

K Д С

1 dJ
M M M

2 d
       


, (4) 

 
где  KM   – корректирующий момент, 

который должен создавать уравновеши-

вающий механизм. График корректирую-

щего момента, определенный для ткацко-

го станка СТБ-216, показан на рис. 2.  
 

 
 

Рис. 2 
 

При использовании пружинного урав-

новешивающего механизма на участках 

графика, где корректирующий момент  

 KM   имеет отрицательное значение, 

происходит накопление потенциальной 

энергии. На участках с положительным 

значением  KM   отдача потенциальной 

энергии. 
Для участка накопления потенциаль-

ной энергии работа корректирующего мо-

мента  
 

 
н н

x

Н k

x

A M d c b x dx,




        (5) 

 
где с – коэффициент жесткости пружины; 
b – монтажная деформация. 

Из выражения (5) получаем: 
 

2
Н

2
x b b A

c
    .             (6)  

 
Аналогичная формула на участке от-

дачи потенциальной энергии: 
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2
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     ,       (7) 

 

где  

m

O kA M d




  . 

 

 
 

Рис. 3 
 
График деформации пружины уравно-

вешивающего механизма показан на 

рис. 3. Коэффициент жесткости пружины 

рассчитывается по формуле 
 

max
2

max max

2A
с

2bx x



.                (8) 

 
Деформация пружины в соответствии с 

графиком (рис. 2), определенным для 
ткацкого станка СТБ-216, может быть 

обеспечена с помощью кулачкового меха-

низма. При этом основные размеры меха-
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низма – минимальный радиус-вектор и 

расстояние между осями вращения кулач-

ка и коромысла следует выбирать такими, 

чтобы размеры механизма разгружателя 

не превышали размеры батанного меха-

низма и параметры, характеризующие 

долговечность кулачковых механизмов, 
были примерно равны. 

Выполнены расчеты механизма раз-

гружателя. Минимальный радиус-вектор 

кулачка разгружателя принят равным ми-

нимальному радиус-вектору кулачка ба-

танного механизма R0=90 мм. Межцен-

тровое расстояние между осями вращения 

кулачка и коромысла АВ=112 мм. Рас-

стояние от оси вращения коромысла до 

оси вращения ролика ВС=60 мм, от оси 

вращения ролика до точки крепления 

пружины CD=60 мм. Центровой 4 и кон-

структивный 5 профили кулачка (рис. 1) 
рассчитываются по формулам, известным 

из [3].  
Следует отметить, что на участках 

профиля кулачка, соответствующих нача-

лу удаления коромысла 2, углы давления 

достигают больших значений: до 50 град., 

однако в этих положениях силы упругости 

пружины и, следовательно, реакция меж-

ду роликом коромысла и кулачком имеют 

сравнительно небольшие значения. Расче-

ты показывают, что если размеры кулачка 

уравновешивающего механизма примерно 

равны размерам кулачка батанного меха-

низма, максимальные значения напряже-

ний на профиле кулачков того и другого 

механизма отличаются незначительно.  
При проектировании уравновешиваю-

щего механизма расчет выполняется для 

номинальной скорости вращения главного 

вала и определенной технологической на-

грузки. Для проектных параметров угло-

вая скорость вращения главного вала яв-

ляется величиной постоянной. В случае 
отклонения технологической нагрузки от 

проектной, угловая скорость главного ва-

ла изменится и не будет являться постоян-

ной величиной. Для оценки неравномер-

ности, возникающей в результате откло-

нения технологической нагрузки от про-

ектной, были проведены расчеты. Расчет 

выполнялся для ткацкого станка СТБ-216 

c асинхронным электродвигателем 

4А80В4У3 мощностью N=1,5 кВт [1], 

1SJ 0,3  кг·м
2, 2

бJ 0,39кгм , частота 

вращения главного вала n1=300 об/мин, 
технологическая нагрузка Мс=50,7 Н·м, 
Мприб=680 Н·м – для камвольной костюм-

ной ткани арт. 2268. Результаты расчета 

угловой скорости ω1(φ) для трапецеидаль-

ного закона движения батана на участке 

поворота главного вала станка, соответст-

вующего работе батанного механизма, 

представлены на рис.4 (кривая 1).  
 

 
 

Рис. 4 
 
Без уравновешивающего механизма 

коэффициент неравномерности вращения 

главного вала составляет δ=24%%. На 

графиках также обозначены: цифрой 2 – 
скорость вращения главного вала с уста-

новленным уравновешивающим механиз-

мом при проектной нагрузке; 3 – скорость 

вращения главного вала с уравновеши-

вающим механизмом при измененной 

технологической нагрузке Мс=100 Н·м, 
Мприб=1500 Н·м. Как видно из графика, в 

последнем случае при значительном уве-

личении технологической нагрузки коэф-

фициент неравномерности составляет 

δ=11%, то есть имеет величину значи-

тельно меньшую, чем при отсутствии 

уравновешивающего механизма.  
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Разработана методика проектиро-

вания уравновешивающего механизма 

кулачкового типа применительно к при-

воду батана ткацких станков типа СТБ, 

позволяющего уменьшить неравномер-
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ность вращения главного вала ткацкого 

станка. 
2. Выполнены расчеты по определе-

нию размеров уравновешивающего меха-

низма и координат профиля кулачка. При 

этом габаритные размеры механизма не 

превышают аналогичных размеров батан-

ного механизма. 
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СИСТЕМА СБОРА И ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ  
ДЛЯ ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
Е.А. РЫЖКОВА, С.В. ЗАХАРКИНА 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 

 
С целью обеспечения автоматического 

управления всем вспомогательным произ-

водством необходимо иметь пункт сбора и 

обработки информации, то есть необходи-

мо иметь место, в которое, в конечном 

счете, будет приходить вся информация о 

текущем состоянии цеха разбраковки и 

упаковки и всего производства в целом. 

Этим пунктом может стать сервер или так 

называемый главный терминал, связанный 
с компьютером мониторинга. Компьютер 

мониторинга дает возможность наглядно, в 

режиме реального времени, наблюдать за 

ходом всех технологических процессов, 

возможность управлять этими процессами 

и корректировать их работу. Перечислен-

ные задачи наиболее просто решить с по-

мощью SCADA-системы.  
SCADA – это процесс сбора информа-

ции  в режиме реального времени с уда-

ленных точек, анализа этой информации и 

возможного управления удаленными объ-

ектами. Все современные SCADA-системы 

включают в себя, как правило, три основ-

ных структурных компонента (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1 
 
RTU (remote terminal unit) – удаленный 

терминал. Осуществляет управление в ре-

жиме реального времени. Его конкретная 

реализация определяется спецификой 

применения. 
MTU (main terminal unit) – главный 

терминал либо использующий MS (master 
station) диспетчерский пульт управления. 

Он осуществляет обработку данных в ре-

жиме реального времени. Главный терми-

нал MTU может быть реализован как в ви-

де одиночного компьютера, так и в виде 

объединенных в сеть рабочих станций и 

серверов.  
CS (communication system) – коммуни-

кационные системы – представляют собой 

каналы связи для передачи информации с 

удаленных точек и терминалов на цен-

тральный интерфейс оператора и передачи 

систем управления на RTU.  
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Современные SCADA-системы взаи-

модействуют с достаточно большим чис-

лом контроллеров, которые представляют 

собой аппаратуру низких уровней. Поэто-

му SCADA-системы имеют большой набор 

драйверов и развитые средства для созда-

ния собственных драйверов для новых 

устройств низшего уровня.  
Для организации взаимодействия с 

контроллерами могут быть использованы: 
– СОМ-порты, подключающиеся по 

интерфейсам RS-232, RS-422 или RS-485;  
– сетевые платы, если контроллеры 

снабжены интерфейсным выходом Internet;  
– платы расширения. Протокол взаимо-

действия тогда зависит от типа платы ISA, 
PCI, compact PCI.  

Коммуникационное программное обес-

печение является многоуровневым. Коли-

чество уровней зависит от использования 

операционных систем. Для платформы 

Windows программное обеспечение вклю-

чает в себя следующие компоненты: 

– статическую библиотеку, исполь-

зующую традиционные языки программи-

рования C++, Pascal; 
– динамическую библиотеку DLL, 

применяемую со всеми языками програм-

мирования, ориентированными на Win: 
visualbasic, visual C++; 

– DDE сервер, имеющий 16 или 32 раз-

рядную реализацию; 
– пакетные реализации DDE протокола; 
– Suitlink-сервер, использующий меха-

низм обмена по Suitlink-протоколу, ис-

пользуемому компонентами пакета Facto-
rySuite; 

– OPC сервер, поддерживающий ин-

терфейс определенной OPC специфика-

ции.  
Рассмотрим более подробно реализа-

цию SCADA-системы применительно к 

вспомогательному производству отделоч-

ной фабрики. Общий вид системы сбора и 

обработки информации представлен на 

рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2 
 
Каждая машина цеха оснащена микро-

процессором или контроллером. Он регу-

лирует или просто отслеживает ход техно-

логического процесса и связан через уда-

ленный терминал с сервером. Поэтому вся 

информация о ходе технологического про-

цесса и о состоянии оборудования переда-

ется на главный терминал, то есть  сервер 

в режиме реального времени получает ин-

формацию о состоянии системы. Компью-

тер мониторинга, который подключен на-

прямую к серверу, дает возможность на-

блюдать все процессы на мониторе, а так-

же существует возможность регулировать 

изменяющиеся параметры или давать ко-

манды на выполнение или невыполнение 

каких-либо действий. Таким образом, опе-

ратор может наблюдать за ходом всего 

технологического процесса и влиять на 

некоторые его параметры.  
По такому принципу можно соединить 

в единую сеть все производство, что по-
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зволит отслеживать и вовремя реагировать 

на изменение важных параметров многих 

процессов. 
Особенность системы состоит еще в 

том, что она может реализовывать режим 

автоматического управления производст-

вом. В этом режиме система управляет ро-

ботами и машинами в автономном режиме, 

без какого-либо вмешательства операто-

ров.  
Все процессы, протекающие на заклю-

чительном этапе производства (разбраков-

ка, транспортировка, формирование пар-

тий для отправки на швейное производст-

во или в торговую сеть, а также складиро-

вание), передаются через RTU на сервер, 

который, в свою очередь, отслеживает и 

руководит всем производством. На выходе 

с основного производства посылается за-

прос о переносе рулона на транспортер и 

перемещении его в цех разбраковки и упа-

ковки. 
Когда рулон поступает  в цех, робот-

манипулятор переносит его на стол брако-

вочной машины по команде, поступившей 

с главного терминала. При разбраковке 

ткани вся информация о качестве ткани 

(все ее характеристики) передается из кон-

троллера браковочной машины с помощью 

удаленного терминала на сервер. Сервер 

хранит эту информацию и отслеживает 

процесс движения рулона. После упаковки 

на ткань ставится штрих-код (ШК), кото-

рый формируется в соответствии с инфор-

мацией о ткани, которая хранится на сер-

вере. Затем контроллер подает запрос на 

сервер о завершении процесса упаковки и 

необходимости переноса упакованного ру-

лона на транспортер.  Рулон перемещается 

на транспортер, которым переносится либо 

на формирователь партии, либо на склад. 

При переносе рулона автоматически выпи-

сывается накладная о переходе согласно 
штрих-коду. При транспортировке рулон 

проходит формирователи партий для от-

правки потребителю. Со ШК считывается 

информация и, в случае ее совпадения с 

запросом, рулон переносится в тележку 

формирователя партий. Вся эта информа-

ция также записывается на сервер.  На 

входе в складское помещение  стоит счи-

тыватель ШК, который сканирует ШК и 

посылает эту информацию на сервер. Тот, 

в свою очередь, имеет схему склада и вы-

рабатывает команду о переносе рулона в 

отведенное специально для него место на 

складе (ячейку). Таким образом, на серве-

ре хранится информация о том, где, сколь-

ко и какого артикула товар находится на 

складе.  
Имея такую информационную систему, 

можно  не только отслеживать и контро-

лировать технологические процессы и па-

раметры, но и управлять работой склада.  
Система позволяет вести учет товаров 

на складе по местам хранения. Это позво-

ляет быстро найти нужный товар. Места 

хранения заносятся в базу данных в виде 

дерева, описывающего структуру органи-

зации склада. Каждый товар, который хра-

нится на складе, может быть привязан к 

соответствующему месту. Причем есть 

возможность  привязывать товар не только 

к конечным местам хранения (например, 

полкам), но также и к промежуточным.  
Такая система позволит упростить ряд 

функций склада, такие как: 
– резервирование товара; 
–  передача товаров с одного склада на 

другой; 
– дозаказ товара на склад; 
– инвентаризация  (ревизия)  склада  и 

списание товаров. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Современные системы сбора и об-

работки информации позволяют сущест-

венно упростить процесс получения нуж-

ной информации на любой стадии произ-

водства, а также автоматизировать процес-

сы формирования партий и складирования. 
2. При использовании современного 

оборудования функции сбора, обработки и 
управления наиболее просто реализуются 

через SCADA-систему, которая имеет 

унифицированное оборудование, стан-

дартные протоколы обмена и интерфейсы.  
 
Рекомендована кафедрой автоматики и про-

мышленной электроники. Поступила 24.04.09. 
_______________ 
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УДК 621.81:62-752 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЕМПФИРОВАНИЯ КОЛЕБАНИЙ 

В КРУТИЛЬНО-МОТАЛЬНОМ МЕХАНИЗМЕ 
 

А.Ю. КОЛЯГИН, С.В. ПАЛОЧКИН 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 
 
Кольцевые прядильные и крутильные 

машины составляют в настоящее время 

основу парка оборудования отечественных 

и зарубежных текстильных фабрик по вы-

пуску высококачественной пряжи из нату-

ральных и химических волокон. Произво-

дительность и качество продукции этих 

машин во многом определяются работой 

их крутильно-мотальных механизмов 

(КММ), совершенствование конструкций 

которых невозможно без глубоких иссле-

дований протекающих в них динамических 

процессов. 
Для построения динамических моделей 

этих механизмов необходимо знать не 

только инерционные и упругие, но и дис-

сипативные характеристики их элементов 

и узлов, а также учитывать влияние демп-

фирующих свойств нарабатываемых тек-

стильных паковок на общую динамику ме-

ханизма. Поэтому проведение исследова-

ний по определению количественных ха-

рактеристик рассеяния энергии колебаний 

в КММ является актуальным и обоснован-

ным с точки зрения практической значи-

мости поставленной проблемы. 
В качестве показателя оценки демпфи-

рования колебаний при проведении экспе-

риментальных исследований был принят 

коэффициент поглощения   (относитель-

ное демпфирование), который по опреде-

лению [1] равен: 
 

W / П  ,                         (1) 
 
где 

2
maxП 0,5сА ;                   (2) 

 
W – рассеянная за цикл колебаний энер-

гия; П – наибольшее значение потенци-

альной энергии упругого элемента конст-

рукции; с – жесткость упругого элемента 

конструкции; Аmax – максимальная (на-

чальная) амплитуда свободных затухаю-

щих колебаний. 
Анализ конструкций КММ [2] показал, 

что демпфирование в них происходит, в 

основном, за счет рассеяния энергии коле-

баний в веретене, в зонах контакта верете-

на с опорным брусом, с приводным эле-

ментом и со шпулей, а также в наматывае-

мой текстильной паковке. При этом в са-

мом веретене энергия колебаний рассеива-

ется вследствие трения в подшипниковых 

опорах качения и скольжения веретена и в 

стыках резьбовых и прессовых соединений 

его элементов. 
Значения относительного демпфирова-

ния в типовых сопряжениях деталей ма-

шин (плоские и конусные стыки, резьбо-

вые, шпоночные и др. соединения, под-

шипники) известны [1]. Однако данных по 

рассеянию энергии колебаний в наматы-

ваемых початках пряжи из различных на-

туральных и химических волокон, а также 

в соединении шпинделя веретена и шпули 

практически нет. Поэтому была поставле-

на задача экспериментального определе-

ния коэффициентов поглощения в прессо-

вом соединении тонкостенной шпули с на-

садкой шпинделя, а также в намотанных 

на шпулю початках пряжи, имеющих раз-

личное сочетание размеров, массы и со-

става пряжи. 
Для проведения исследований был 

спроектирован и изготовлен специальный 

опытный стенд (рис. 1-а – внешний вид). 
Конструкция стенда с целью уменьшения 

утечки энергии на соответствующие коле-

бательные процессы фундамента и самого 

стенда удовлетворяет следующим требо-

ваниям: обеспечение высокой жесткости и 

массивности основания; применение кон-

струкции с минимальным числом стыков 

(кроме исследуемых); обеспечение высо-

ких напряжений затяжки стыков.  
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а) 

 

б) 
 

Рис. 1 
 
Схема стенда представлена на рис. 1-б. 

Массивное стальное основание стенда 1 

вместе с кронштейном 2 крепится с помо-

щью четырех болтов 3 к бетонному фун-

даменту. На кронштейне с помощью втул-

ки 4, притянутой к нему четырьмя болтами 

5, консольно закреплен укороченный 

шпиндель 6 веретена с напрессованной на 

него насадкой 7. На насадку одевается с 

натягом шпуля 8, на которую намотан по-

чаток пряжи 9. Крепление шпинделя осу-

ществлено за счет посадки с большим на-

тягом при запрессовке его укороченного 

конического конца в соответствующее ко-

нусное отверстие втулки. Колебательная 

система стенда с целью устранения коле-

баний высших тонов и ортогональных ко-

лебаний приближена к системе с одной 

степенью свободы. Для этого на свобод-

ном конце шпинделя с помощью дополни-

тельного плотного резьбового соединения 

установлен кубик 10 (груз), масса и мо-

мент инерции которого относительно точ-

ки заделки значительно больше масс и мо-

ментов инерции остальных колеблющихся 

элементов. Роль упругого элемента в сис-

теме выполняет свободная консольная 

часть шпинделя. 
При проведении экспериментов по ме-

тоду "свободных затухающих колебаний" 
[1] кубик c помощью приспособления 11 в 

виде улитки отклоняли от исходного по-

ложения на фиксированное расстояние 

Аmax, регулируемое в диапазоне от 4 до 8 

мм, и запускали свободные затухающие 

радиальные колебания опытного образца. 

Для регистрации этих вибраций использо-

вали один из каналов ввернутого в кубик 

трехканального датчика 12. Два других 

канала датчика фиксировали в ходе опы-

тов отсутствие колебаний в направлениях, 

перпендикулярных первому и вдоль оси 

шпинделя. Датчик входил в систему авто-

матизированной регистрации, сбора и об-

работки экспериментальных данных. Сис-

тема включала в себя также блок усиления 

сигналов датчика 13, плату для оцифровки 

сигналов 14 и персональный компьютер 

(ноутбук) 15 со специальным программ-

ным обеспечением, работающим под 

управлением системы "Windows HP", для 

обработки, просмотра и хранения полу-

ченных в ходе испытаний данных в виде 

опытных виброграмм и массива рассчи-

танных по ним значений  . 
При проведении испытаний по методу 

"петли гистерезиса" [1] кубик c помощью 

приспособления в виде винтовой пары 

ступенчато (с шагом 1 мм) отклоняли от 

исходного положения на расстояние 

±Аmax=8 мм. На каждом шаге с помощью 

электронного динамометра фиксировали 

значение упругой отклоняющей силы F. 
Полученные данные вводились в компью-

тер для обработки по специальной про-

грамме с целью построения петли гистере-
зиса и расчета значений c, W, П  и ψ. 

В ходе разработки методики проведе-

ния экспериментальных исследований бы-

ли приняты следующие допущения: 
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– при конструкционном демпфирова-

нии частота колебаний практически не 

влияет на величину коэффициента ψ, то 

есть силы трения, действующие на кон-

тактных поверхностях, приближенно мож-

но считать следующими закону Амонтона 

– Кулона; 
– жесткость колебательной системы 

стенда, приближенную к системе с одной 

степенью свободы, можно считать посто-

янной независимо от того, установлены 

или нет на шпиндель шпуля или шпуля с 

початком пряжи; 
– суммарное рассеяние энергии коле-

баний в конструкции равно сумме энергий, 

рассеянных в ее различных стыках и эле-

ментах. 
На основании сделанных допущений с 

учетом (1) и (2) получили зависимости вида 

 

12 1 2 1 2
12 1 2

W W W W W

П П П П





         ,                           (3) 

1 2 3 31 2
123 1 2 3

W W W WW W W

П П П П П




 
          ,                   (4) 

 
 
в которых приняты следующие индексы 

параметров демпфирования: Σ12 – в коле-

бательной системе стенда с веретеном и 

шпулей; Σ123 – в колебательной системе 

стенда с веретеном, шпулей и намотанным 

на нее початком пряжи; 1 – в колебатель-

ной системе стенда с веретеном; 2 – в со-

единении шпули с насадкой шпинделя ве-

ретена; 3 – в початке пряжи. 
Определив в ходе испытаний значения 

1 , 12  и 123 , искомые коэффициенты 

2  и 3  рассчитали согласно (3) и (4) по 

формулам 

2 12 1   ,              (5) 

3 123 12    .             (6) 

Основной цикл экспериментов был 

проведен по методу "свободных затухаю-

щих колебаний" с 20-кратной повторно-

стью для каждого из опытных образцов, 

представленных на рис. 2 (опытные образ-

цы шпинделя веретена ВН-28-200 и намо-

танных на шпули из картона початков 

пряжи (слева направо): из смеси хлопка 

(34%), вискозы (33%) и льна (33%), из 

шерсти (100%) и из хлопка (100%)) и на 

рис. 3 (опытные образцы шпинделя вере-

тена ВН-36-240, пластиковой шпули и по-

чатков пряжи (слева направо): из нитрона 

(100%), из смеси шерсти (50%) и нитрона 

(50%) и из шерсти (100%)).  

 
 

                    
 

                                          Рис. 2                                                                                              Рис. 3 
 
 
 



№ 2С (315) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 94 

Пример одной из полученных типовых 

виброграмм опытного образца шпинделя 

веретена с насадкой, пластиковой шпулей 

и намотанным початком чистошерстяной 

пряжи дан на рис. 4.  
 

 
 

Рис. 4 

Статические испытания по методу 

"петли гистерезиса", выполненные в каче-

стве проверочных, подтвердили результа-

ты основных опытов. В качестве исходных 

данных для решения уравнений (5) и (6) 

брали значения математических ожиданий 

параметров 1 , 12  и 123 . Коэффици-

ент вариации каждого из этих параметров 

не превышал (2…4)%. Результаты расче-

тов искомых коэффициентов ψ2 и ψ3 све-

дены соответственно в табл. 1 (коэффици-

енты поглощения ψ2 энергии колебаний в 

соединении шпули с насадкой шпинделя 

веретена из алюминиевого сплава) и табл. 

2 (коэффициенты поглощения ψ3 энергии 

колебаний в початках пряжи из различных 

натуральных и химических волокон). 

Т а б л и ц а  1 
Тип веретена ВН-28-200 ГОСТ 27289–87 ВН-36-240 ГОСТ 27289–87 

Материал шпули Картон Пластик 
ψ2 0,044 0,059 

 
Т а б л и ц а  2 

Тип веретена ВН-28-200 ГОСТ 27289–87 ВН-36-240 ГОСТ 27289–87 
Материал шпули Картон Пластик 
Масса початка, г 30 60 90 50 100 150 

Состав пряжи ψ3 
Нитрон 100% - - - 0,045 0,073 0,122 
Шерсть 50% 

+ Нитрон 50% 
- - - 0,062 0,106 0,171 

Шерсть 100% 0,070  0,102 0,157 0,094 0,163 0,260 
Хлопок 100% 0,066  0,083 0,132 - - - 
Хлопок 34% 

+ Вискоза 33% 
+ Лен 33% 

 
0,054 

 
0,065 

 
0,083 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 
Анализ результатов проведенных экс-

периментальных исследований позволяет 

сделать следующие выводы. 
1. Частота колебаний, изменение кото-

рой достигалось использованием двух раз-

ных по массе кубиков при прочих равных 

условиях, практически не влияет на вели-

чину относительного демпфирования. 
2. Жесткость колебательной системы 

стенда можно считать постоянной на всех 

этапах испытаний, так как частота колеба-

ний шпинделя при постоянной массе ку-

бика практически не менялась при уста-

новке на него шпули или шпули с почат-

ком пряжи. 
3. Рассеяние энергии колебаний растет 

с увеличением числа элементов и стыков в 

испытываемых образцах. 
4. Коэффициенты поглощения в соеди-

нении насадки шпинделя веретена и шпу-

ли лежат в диапазоне 0,04…0,06 и сопос-

тавимы по величине с аналогичными ха-

рактеристиками конусных стыков деталей 

машин [1]. 
5. Коэффициенты поглощения в раз-

личных по составу пряжи початках возрас-

тают с увеличением массы паковки, распо-

лагаясь в диапазоне 0,03…0,26. Следова-
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тельно, рассеяние энергии колебаний про-

исходит в основном за счет трения между 

витками и слоями витков пряжи в початке. 
6. Установленные значения коэффици-

ентов поглощения позволяют дать реаль-

ную комплексную оценку рассеяния энер-

гии колебаний в КММ и уточнить коэф-

фициенты демпфирования, непосредст-

венно используемые в уравнениях, моде-

лирующих динамику этого механизма. 
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МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ МЕХАНИЗМА РАСКЛАДКИ  
С КУЛАЧКОВЫМ РАССЕИВАЮЩИМ УСТРОЙСТВОМ 

 
Е.В. РУДИК 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 

 
Проектирование механизма раскладки 

осуществляется с учетом исходных дан-

ных, разработанных заказчиком. Рассмот-

рим предлагаемую методику проектирова-

ния на примере механизма раскладки кру-

тильно-этажной машины при следующих 

исходных данных: скорость наматывания 

нити v 2,5м с ; угол раскладки нити 

0 12   ; высота выходной паковки 

H 120мм ; расстояние между осями ни-

теводительных штанг, расположенных на 

противоположных сторонах машины 

A 350мм .  
Цикл рассеивания выбираем исходя из 

рекомендаций, приведенных в [1], [2], то 

есть 6 < Ц < 7 об об . Дополнительный 

угол раскладки доп  для приведенных ис-

ходных данных получен в статье [3] и ра-

вен доп 0,2   . 

Известно [1], что при расстоянии 

A >300 мм и частоте двойных ходов ните-

водительной штанги дхn > 150 1мин  каж-

дую штангу следует приводить в движение 

с помощью индивидуального кулачка рас-

кладки. В этом случае, используя выше-

приведенные значения исходных парамет-

ров, последовательно находим основные 

размеры звеньев механизма раскладки: 

– эксцентриситет цилиндрического 

рассеивающего кулачка 2 (рис. 1) берем 

равным высоте формируемой паковки [1], 
[2]: 

 

2E H 120мм  ; 
 

– наружный диаметр кулачка 2: 
 

2
2

2 2

2E 2H 2 120
d 132мм

tg tg 3,14 0,5774


   
    

, 

 
где 2 30   – угол подъема средней линии 

винтового паза 2П  кулачка 2; 

– действительный диаметр кулачка 2 

принимаем равным 130 мм, а ширину п2b  

и глубину п2h  паза 2П  – 25 мм; 

– длина рассеивающего кулачка 2: 
 

2 2 п2 2E b 2c 120 25 2 10 165мм        ; 

 
где 2с 10мм  – толщина перемычки ку-

лачка 2; 
– радиус дуги сопряжения средних 

винтовых линий паза 2П  на участках ре-

версирования 
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п2
п2 м

b 25
3...5 15,5...17,5мм

2 2
      , 

 
где 

м 3...5мм   – радиус кривизны мыска 

рабочего профиля кулачка 2 на участке ре-

версирования; 
– диаметр осевого отверстия обечайки 

барабана 6: 
 

6вн 2 2d d 2 130 2 2,5 135мм       , 

 
где 2 2,5мм  – радиальный зазор между 

кулачком 2 и обечайкой барабана 6; 
– наружный диаметр цилиндрической 

обечайки барабана 6: 
 

6 6вн 6d d 2 135 2 30 195мм       , 

 
где 6 30мм   – толщина обечайки бара-

бана 6; 
– длину ℓ4 и ширину 4b  каретки 4 вы-

берем равными ℓ4 = b4 = 100 мм; 
 

 
 

Рис. 1 
 
– длина сквозного меридионального па-

за П4, выполненного в обечайке барабана 6 

и предназначенного для размещения в нем 

направляющих 5 и каретки 4 (рис. 1 – схе-

ма к проектированию механизма расклад-

ки с кулачковым рассеивающим устройст-

вом: 1 – кулачок раскладки; 2 – рассеи-

вающий кулачок; 3 – палец с роликом; 4 – 
каретка; 5 – направляющие каретки 4; 6 – 
обечайка барабана; П1, П2, П3 – винтовые 

пазы; П4 – меридиональный (прямой) паз): 
 

п4 2 4 4E 2 120 100 2 2,5 225мм          , 

 
где 4 2,5мм   – зазор между перемычкой 

обечайки и кареткой 4, находящейся в 

крайнем левом и правом положении; 
– ширина паза 4П : 

 

п4 4 5b b 2 100 2 2,5 105мм       , 

 
где 5 2,5мм   – зазор между кареткой 4 и 

стенкой паза 4П ; 

– длина обечайки барабана 6: 
 

6 п4 62с 225 2 15 255мм       , 

 
где 6c 15мм  – толщина перемычки обе-

чайки барабана 6; 
– длина барабана 6: 
 

6 6 72с 255 2 10 275мм        , 

 
где 7c 10мм  – толщина ободка днища 

обечайки барабана 6; 
– диаметр осевого отверстия обечайки 

кулачка раскладки 1: 
 

1вн 6 1d d 2 195 2 2,5 200мм       , 

 
где 1 2,5мм   – радиальный зазор между 

обечайками барабана 6 и кулачка расклад-

ки 1; 
– наружный диаметр обечайки кулачка 1: 
 

1 1вн 1d d 2 200 2 35 270мм       , 

 
где 1 35мм   – толщина стенки цилинд-

рической обечайки кулачка 1; 
 
– длина наклонного паза 3П  вдоль об-

разующей кулачка раскладки: 
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п3 2 п2 3E b 2 120 25 2 2,5 150мм         , 
 

–длина обечайки кулачка 1: 
 

   1 6 7 62 c 255 2 10 15 305мм        , 

 
где 6 15мм   – зазор между днищами 

обечаек кулачка 1 и барабана 6; 
– эксцентриситет кулачка раскладки 1: 
 

1E 1,05H 1,05 120 126мм     

 
(в реальной конструкции берем 

1E 125мм ); 

– тангенс угла подъема средней линии 

винтового паза 1П  кулачка 1: 

 

1
1

1

2E 2 125
tg 0,2949

d 3,14 270


   

 
; 

1 16,4   . 
 

Если кулачок раскладки сообщает дви-

жение двум нитеводительным штангам, 

расположенным на противоположных сто-

ронах машины, то методика проектирова-

ния механизма раскладки аналогична из-

ложенной с той лишь разницей, что проек-

тирование механизма раскладки в этом 

случае начинается не с рассеивающего ку-

лачка 2, а с кулачка раскладки 1 с учетом 

межосевого расстояния нитеводительных 

штанг. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
Спроектированное устройство обеспе-

чивает постоянство заданной скорости ни-

теводителя и заданное значение дополни-

тельного угла раскладки, что способствует 

получению паковок с относительно засти-

листой структурой. 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
 
1. Прошков А.Ф. Расчет и проектирование ма-

шин для производства химических нитей и воло-

кон. Учеб. для вузов. – М.: РИО МГТУ им. А.Н. 

Косыгина, 2001. 
2. Прошков А.Ф. Механизмы раскладки нити. – 

М.: Легпромбытиздат, 1986. 
3. Рудик Е.В. Определение минимального зна-

чения дополнительного угла раскладки в механиз-

мах рассеивания //Изв. вузов. Технология тек-

стильной промышленности. – 2008, №6. 
 
Рекомендована кафедрой проектирования ма-

шин для производства химических волокон и кра-

сильно-отделочного оборудования.. Поступила 

24.04.09. 
_______________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



№ 2С (315) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 98 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 2С (315) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 
 

 
 
 
 

УДК 21.798.426-52 
 

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ПОЭТАПНОГО ДОЗИРОВАНИЯ  
ВОЛОКНИСТОГО МАТЕРИАЛА  

В САМОВЕС ЧЕСАЛЬНОГО АППАРАТА 
 

А.Е. ПОЛЯКОВ, К.А. ПОЛЯКОВ, Т.А. ФЕОКТИСТОВА,  И.Н. СЕРЯКОВ, Р.В. ТРЫКОВ, Т.П. БОРДОВСКАЯ 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 
 

В работе [1] предложена концепция по-

этапного дозирования, заключающаяся в 

разбиении дозирования на несколько эта-

пов. Погрешность дозирования на каждом 

предшествующем этапе компенсируется на 

следующим за ним за счет наличия меха-

нической или электрической связи, преду-

смотренной в конструкции электроприво-

да. За счет уменьшения интенсивности по-

дачи материала достигается малая абсо-

лютная погрешность, обеспечивающая ма-

лую относительную погрешность дозиро-

вания всей массы волокнистого материала. 
Используем элементы данной техноло-

гии для разработки системы автоматиче-

ского регулирования подачи волокнистого 

материала в самовес чесального аппарата с 

заданной точностью и максимальным бы-

стродействием. 
Для дозаторов поэтапного весового до-

зирования, погрешность которых опреде-

ляется главным образом непостоянством 

времени срабатывания устройств управле-

ния подачи материала, а также непостоян-

ством физико-механических свойств во-

локнистого материала, может быть прове-

дена оптимизация по критерию минимума 

линейной плотности настила (Тн) или мак-

симума производительности. Задачей оп-

тимизации в данном случае является такое 

разбиение дозируемой массы по этапам с 

определением интенсивности подачи на 

них, чтобы время дозирования оказалось 

минимальным, производительность мак-

симальной, а линейная плотность настила 

минимальной. 
На основе результатов оптимизации 

может возникнуть необходимость в со-

вершенствовании или изменении конст-

рукции дозатора. 
С позиции повышения производитель-

ности или минимума Тн желательным яв-

ляется дозирование на первом этапе мак-

симальной массы волокнистого продукта. 

С другой стороны, разделение всей массы 

по этапам должно проводиться таким об-

разом, чтобы погрешность предыдущего 

этапа могла быть компенсирована на по-

следующем. Связь между случайной по-

грешностью предыдущего этапа и массой, 

дозируемой на последующем этапе, опре-

деляется следующим образом: 
 

mi+1 = ∆mi 
 C, 

 
∆mi = Qi  К, 

 
где mi+1 – масса, дозируемая на последую-

щем этапе; ∆mi – случайная погрешность 

дозирования на предыдущем этапе; С – 
коэффициент запаса по компенсации по-

грешности; Qi – интенсивность подачи ма-

териала на i-м этапе; К – приведенная по-

грешность времени дозирования. 
Приведенная погрешность времени до-

зирования определяется главным образом 

погрешностью времени срабатывания уст-

ройств управления подачей материала и 

непостоянством массы материала на 
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игольчатой решетке, вызванным погреш-

ностью системы подачи материала и изме-

нением физико-механических свойств во-

локнистого материала. Считаем, что при-

веденная погрешность времени дозирова-

ния примерно одинакова для всех этапов, 

то есть 
 

mi+1 = Qi К
 C.                 (1) 

 
Исходя из (1) проведем оптимизацию 

по критерию линейной плотности настила 

или производительности на предмет выяв-

ления оптимальных масс и интенсивностей 

подачи материала на этапах дозирования 

при заданных допустимой абсолютной по-

грешности ∆д, суммарной дозирующей 

массы М, приведенной случайной погреш-

ности времени дозирования К и коэффи-

циенте запаса С. 
Проведем оптимизацию для случая 

двух, трех и четырех этапов дозирования. 

В результате оптимизации необходимо оп-

ределить время дозирования на первом 

(Т1), втором (Т2), третьем (Т3) и четвертом 

(Т4) этапах дозирования, аналогично опре-

делить интенсивности дозирования по эта-

пам: Q1, Q2, Q3, Q4. При этом должен быть 

обеспечен минимум на соответствующих 

этапах: 
 

∂f/∂(T1+T2)=0, ∂f/∂(T1+T2+T3)=0, 
∂f/∂(T1+T2+T3+T4)=0. 

 
Погрешность дозирования на всех эта-

пах определяется погрешностью дозирова-

ния на последнем этапе, то есть должна 

обеспечиваться компенсация погрешно-

стей предыдущих этапов на последующих, 

при этом сохраняются условия 
 

Qi = ∆д/К. 
 
При уменьшении приведенной погреш-

ности времени дозирования за счет совер-

шенствования конструкции самовеса ин-

тенсивность подачи материала оказывает-

ся значительной и трудно реализуемой на 

практике. Сопровождающие большую ин-

тенсивность подачи материала динамиче-

ские эффекты затрудняют расчет погреш-

ности, а в ряде случаев делают высокую 

точность дозирования невозможной. Ис-

ходя из этого, имеет смысл задаться неко-

торой интенсивностью подачи материала 

на первом этапе, которая, будучи не слиш-

ком высокой, не повлечет за собой указан-

ных негативных последствий. 
В анализируемом случае известны ин-

тенсивности подачи материала на первом и 

последним этапах (на последнем исходя из 

требований по точности дозирования). 
Введение ограничений на максимум и 

минимум интенсивности подачи волокни-

стого материала изменит соотношение ин-

тенсивностей и времен дозирования на 

различных этапах. Для случая двух этапов 

дозирования заданными являются обе ин-

тенсивности. Тогда время дозирования на 

первом и втором этапах будет определено 
из уравнения материального баланса: 

 
Q1Т1 + Q2Т2 = М, 

 
где Т1= 2MKC/Q –КС; Т2=МКС/[Q2(Т1+КС)]. 

Для случая трех этапов дозирования, 

когда заданы Q1 и Q3, время дозирования 

на этапах и интенсивность дозирования на 

втором этапе также определены из уравне-

ния материального баланса: 
 

Q1Т1 + Q2Т2 + Q3Т3 = М, 
где  

Т1 =(М–Q2Т2–Q3Т3)/Q1;  

Т2=СК 1 3Q / Q –1;  

Т3 = СК 1 3Q / Q ; 

Q2 = СКQ1/Т2. 
 

В случае четырех этапов дозирования 

заданы Q1 и Q4. Уравнение материального 

баланса для рассматриваемого случая име-

ет вид: 
 

Q1Т1 + Q2Т2 + Q3Т3 + Q4Т4 = М, 
 
причем  

Q2Т2 = СКQ1; 
 

Q3Т3 = СКQ2 = (СК)
2 Q1/Т2; 

 
Q4Т4 = СКQ3 = (СК)

3 Q1/(Т2Т3). 
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После алгебраических преобразований 

получим: 
 

Т1 = (М – Q2Т2 – Q3Т3 – Q4Т4)/Q1, 

Т2 = 2 3 2
1 4Q (CK) / MQ (CK) , 

Т3 = 3
1 4 2(CK) (Q / Q 1) / T ,  

Т4 = (СК)
3Q1/(T2T3Q4), 

Q2 = (СК)
2Q1/(Т2Т3); Q3 = СКQ1/Т2. 

 
Сравнивая суммарное время трех- и че-

тырехэтапного дозирования, видно, что 

введение дополнительного четвертого эта-

па дозирования увеличивает производи-

тельность незначительно. Разбиение дози-

рования на пять и более этапов нецелесо-

образно, поскольку даже при четырехэтап-

ном дозировании быстродействие, точ-

ность взвешивания и производительность 

могут быть обеспечены только на базе 

микропроцессорного управления подачей 

и взвешиванием волокнистого материала. 
Полученные приближенные формулы 

оптимизации могут быть обобщены. Обо-

значим величины T1 + T2 + T3 +…+ Tn как 

TΣn. Тогда: 
 

TΣ1 = М/Q1;  TΣ2 = 2 2M(CK)/Q ;  

TΣ3 = 3 23
3M(CK) / Q ; TΣ2 = 4 34

4M(CK) /Q . 

 
В итоге: 
 

TΣn = n n 1n
nM(CK) / Q , n = 1, 2, 3, 4. 

 
Поскольку 

Qn = ∆д/К, 
то 

TΣn = nК n 1n
дC /  , 

 
где δд – допустимая относительная по-

грешность. 
Интенсивность подачи материала опре-

деляется следующим образом: 

Q1 = M/T – 
n

i
i 2

Q


 , 

Qi = QnТ
n-i/(СК)n-i 

= ∆д/К 
n(Т/C)n-i, i ≠ 1. 

 

Если в дозаторе предусмотрена воз-

можность автоматического изменения ин-

тенсивности подачи, то есть заданы Q1, Q2, 
Q3,…, Qn, оптимальное разбиение по эта-

пам производится следующим образом. 
Для двух этапов дозирования: 
 

Т1 = (М – Q2Т2)/Q1; Т2 = КСQ1/Q2. 
 

Для трех этапов дозирования: 
 

Т1 = (М – Q2Т2 – Q3Т3)/Q1;  
Т2 = КСQ1/Q2; Т3 = КСQ2/Q3. 

 
Для четырех этапов дозирования: 
 

Т1 = (М – Q2Т2 – Q3Т3 – Q4Т4)/Q1; 
Т2 = КСQ1/Q2; Т3 = КСQ2/Q3;  

Т4 = КСQ3/Q4. 
 
Обобщенные формулы могут быть 

представлены в виде: 
 

T1 = (M – 
n

i i
i 2

Q T


 )/Q1, 

Тi = КСQi-1/Qi, i ≠ 1. 
 
При подаче волокнистого материала в 

самовес чесального аппарата интенсивно-

сти могут изменяться ступенчато. Оптими-

зация проводится следующим образом. 

Интенсивность подачи на последнем этапе 

определяется исходя из требований по 

точности, на первом этапе выбирается 

ближайшей к оптимальной, определяемой 

при оптимизации без ограничений на мак-

симум интенсивности на первом этапе. На 

основе выбранных интенсивностей на пер-

вом и последнем этапах определяются ин-

тенсивности подачи на промежуточных 

этапах, затем на их место назначаются 

большие интенсивности подачи из ряда 

реализуемых дозатором, наиболее близкие 

к оптимальным. Исходя из принятых ин-

тенсивностей подачи можно определить 

времена дозирования на этапах. 
На рис. 1 представлены зависимости 

изменения интенсивности подачи волок-

нистого материала  в весовой механизм 

самовеса от времени дозирования. 
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Рис. 1 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Использование поэтапного дозиро-

вания позволяет при высокой точности 

обеспечить заданную производительность 

и линейную плотность волокнистого про-

дукта, значительно превышающую произ-

водительность дозирования в один этап. 
2. На основе полученных результатов 

установлено, что наиболее рациональным 

является дозирование в два, три, реже – 
четыре этапа. Дальнейшее увеличение 

числа этапов потребовало бы повышения 

интенсивности подачи на первом этапе, 

что чревато возникновением нежелатель-

ных динамических эффектов в автомати-

зированных системах управления. Кроме 

того, при большем числе этапов требова-

ния к быстродействию устройства управ-

ления подачей волокнистого материала в 

самовес чесального аппарата могут быть 

технически реализованы. 
3. Полученные зависимости интенсив-

ности от времени (рис. 1) для различных 

этапов дозирования использованы автора-

ми для разработки алгоритмов управления 

подачей волокнистого материала в весовой 

механизм самовеса, реализуемых с помо-

щью комплектного асинхронного электро-

привода КПЭ с микропроцессорным 

управлением от регулятора напряжения 

МРН000.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРЕХМЕРНЫХ КОМПЬЮТЕРНЫХ  
МАНЕКЕНОВ НА ОСНОВЕ ЭТАЛОННОЙ МОДЕЛИ  

 
Г.Р. ОРУНОВА 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 

 
В швейной промышленности все боль-

ше востребованы компьютерные системы 

проектирования с модулем трехмерного 

моделирования фигуры человека. Компь-

ютерный манекен позволяет моделировать 

предметы одежды сразу в трехмерном 

пространстве. Используя виртуальный ма-

некен, можно проверить посадку готового 

швейного изделия на модели, увидеть раз-

работанную модель на фигурах разных 

полнотных групп, в различном исполнении 

цвета, рисунка и материала. Поэтому од-

ной из важных задач является разработка 

галереи манекенов, то есть возможность 

создания виртуальных манекенов с харак-

теристиками индивидуальных нетиповых 

фигур. Получить набор всех измерений 

тела человека для различных фигур весьма 

трудоемко, поэтому более удобным мето-

дом является генерация необходимой ин-

дивидуальной фигуры на базе эталонного 

манекена. 
 

 
 
                                                               а)                                                          б) 

 
Рис. 1 

 
Виртуальный манекен обычно строится 

на основе эталонного манекена одного ти-

пового размера, который максимально 

точно описывает поверхность тела челове-

ка. Использованные нами данные, необхо-

димые для построения, получены с помо-

щью специальной установки [1] для реаль-

ного портновского манекена женской ти-

повой фигуры с габаритами 164-88-92.  
На рис. 1-а представлены виды манеке-

на и одно из его поперечных сечений; на 

рис. 1-б – горизонтальное сечение и кри-
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вые модификации Опишем его поверх-

ность множеством точек Uij, представлен-

ных в цилиндрических координатах. Ма-

некен разбивается по высоте на уровни, на 

каждом из которых снимаются данные с 

горизонтального сечения [2]. Повышая ко-

личество уровней, можно увеличить дета-

лизацию поверхности манекена. Каждая 

точка описывается радиусом Ri – расстоя-

нием  от центральной вертикальной оси, 

проходящей через манекен, и углом α по-

ворота манекена. Для построения манекена 

перейдем в декартовы координаты: 
 

ji0 jiU (D-P )cos   ,  ji1 jiU (D - P )sin α ,  

ji2 jU H , 

где Uji – точка (узел) манекена; Pji – рас-

стояние от плоскости отсчета до точки на 

поверхности манекена; D– расстояние от 

центральной оси до плоскости отсчета; Hj– 
высота модуля; α – угол поворота манеке-

на  0, 5,…, 360°; i – номер узла в горизон-

тальном сечении манекена; j – номер 

уровня горизонтального сечения манекена. 

В результате получается модель эталонно-

го манекена (рис. 2-а; рис. 2 – примеры ра-

боты программы). 

 

 
Рис. 2 

 
Типовые размеры фигуры делятся на 

несколько полнотных групп, в зависимо-

сти от разницы ведущих размерных при-

знаков Ог3 и Об. Следует учитывать и осо-

бенности индивидуальной фигуры, напри-

мер, при одинаковом От форма фигуры 

может быть разной, как пропорциональ-

ной, так и с отклонениями, например, вы-

раженным животом. Соответственно по-

садка швейного изделия на такие фигуры 

будет разной.  
 

Фигуру, отличную от эталонной, то 

есть индивидуальную, получаем в два эта-

па преобразований. 
1. Модификация эталонного манекена 

путем аффинных преобразований с опре-

деленным коэффициентом преобразова-

ния.  
Все поперечные сечения манекена из-

менялись следующим образом:  
m m

j P j P
j 0 j 0

S f (S ,k )
 

   , 
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где Sj – первоначальное горизонтальное 

сечение; S′j – модифицированное горизон-

тальное сечение; fP() – функция пропор-

ционального масштабирования; kP  – коэф-

фициент масштабирования; m – наиболь-
ший номер горизонтальных сечений. 

В результате была получена пропор-

циональная виртуальная модель манекена. 
Такой вариант преобразования фигуры 

подходит при небольших коэффициентах 

kP, иначе с увеличением этого значения 

фигура перестает быть реалистичной. 
2. Включение вариаций для имитации 

отклонений в размере проектируемой фи-

гуры от пропорциональной модели для 

имитации реальной фигуры с индивиду-

альными отклонениями. 
Модификация модели манекена выпол-

нялась по ведущим размерным признакам 

– Ог3 – объему груди третьему, От – объе-

му талии и Об – объему бедер – для учета 

особенностей женской фигуры, а именно 

различных типов фигуры.  
Для имитации индивидуальной фигуры 

добавлялись вариации к каждому узлу Uji 
для получения необходимой формы попе-

речного сечения. Для расчета добавок ис-

пользовались различные модификации 

функции косинуса f(i):  
 

f (i) max{0,Acos(i )}  , 

 
где ω – частота; A – амплитуда; i – угол 

поворота в градусах. 
Амплитуда А показывает, какое будет 

максимальное значение вариации радиуса 

R. Для получения галереи индивидуаль-

ных фигур генерировалось случайным об-

разом значение амплитуды с учетом пре-

делов обхватов модели фигуры. Частота ω 

выбиралась таким образом, чтобы полу-

чить необходимое количество пиков 

функции для моделирования некоторых 

особенностей фигуры. 
На основе модифицированных гори-

зонтальных сечений ведущих размерных 

признаков сглаживалась форма всей по-

верхности манекена [3] и определялась об-

ласть влияния этих трех размерных при-

знаков, то есть были заданы веса каждому 

ведущему признаку для получения адек-

ватной формы манекена и рассчитывались 

все промежуточные поперечные сечения, 

учитывая вес каждого ведущего размерно-

го признака на этом уровне. 
В итоге всех модификаций получаем 

функцию в виде:  
 

L

IM k
k 0

f (i) f (i)


  , 

 
где i – горизонтальное сечение; fk – функ-

ция единичной модификации; L – конеч-

ное число модификаций. 
На рис. 1-б приведено поперечное се-

чение уровня талии с двумя кривыми, 

имитирующими выступающий живот и 

выраженные бока, где параметры модифи-

кации Pж(при А1, ω =1) и Pб (при А2, ω =3). 
На рис. 2 представлены варианты вир-

туальных моделей манекена с различными 

значениями добавок. В табл. 1 (коэффици-

енты модификаций манекенов) приведены 

параметры построения каждого манекена, 
представленного на рис. 2. 

 
 

Т а б л и ц а  1 

№ рис. ма-

некена 

Коэффициенты модификаций 
сечение Ог3 сечение От сечение Об 

Агр kP Аж Аб kP Аж Аяг 
2-а – – – – – – – 
2-б 5 – – – – – – 
2-в – 0,75 – – – – – 
2-г – – – 2 – – 3 
2-д 2 0,75 – – – – 2 
2-е – 0,9 – – 0,9 – – 
2-ж 5 – 2 2 – 2 3 
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В Ы В О Д Ы 
 

Предложен и реализован алгоритм пре-

образования эталонного манекена в мане-

кен, имитирующий реальную фигуру, кото-

рый может быть использован в автоматизи-

рованной системе построения трехмерных 

изображений одежды для моделирования 

надевания на виртуальный манекен различ-

ных предметов одежды с учетом размеров 

реальной фигуры и последующей оценки 

качества посадки изделий на фигуре. 
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(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 
 

Математическое описание позволяет 
выделить существенные свойства и коли-

чественные характеристики объекта ис-
следования, что дает возможность сфор-
мулировать задачу, алгоритм ее решения и 

получить определенные выводы. Цель 
этой работы – рассмотреть орнаменталь-

ные композиции с позиции описания их 
математическим языком. 

Основными характеристиками орнамен-
тальных композиций являются [2]: первич-
ная структура повторяющегося узора – 
раппорт; в одной раппортной композиции 
может быть один или несколько одинако-

вых или разных мотивов; мотивы могут 
быть одинаково или неодинаково ориенти-

рованы относительно осей раппорта. 
Орнамент имеет структурную основу, 

что дает возможность исследовать графи-

ческие схемы текстильного узора. Сущест-
вует несколько параметров, характери-

зующих типы структур. Перечислим наи-
более важные [1]. 

Ощущение движения (статика или ди-
намика).  

Плотность заполнения эскиза орнамен-

та мотивами. Это наполненность структу-
ры орнаментальными формами. Бывают 

структуры слабо заполненные (например, 
редкие или ажурные), со средним напол-

нением, а также существуют плотно за-
полненные декоративными элементами, 
прилегающими друг к другу или перекры-

вающими один другого.  
Развитие орнамента (замкнутый или 

открытый). Открытой структурой называ-
ется такая, которая как бы продолжается 

во все, либо только в две стороны (напри-
мер, по вертикали и горизонтали). 

В данной работе рассматриваются ста-

тические одномотивные орнаментальные 
композиции с дискретным (не плотно за-
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полненым) бесконечно повторяющимся 
квадратным раппортом.  

Опишем сначала рисунок. Мотив, с ма-
тематической точки зрения, – это множе-
ство цветных точек. Для того, чтобы при-

вязать мотив к раппортной сетке, необхо-
димо определить точку фиксации мотива. 
Рассмотрим следующие варианты:  

– произвольная точка, выбранная 

художником для выразительности;  
– центр масс, определяемый по 

известным алгоритмам;  
– геометрический центр – центр 

описанной вокруг мотива окружности.  
При статической рассадке мотивов по 

раппортной сетке главное, чтобы расстоя-
ние между мотивами было строго опреде-

ленным. Поэтому нет разницы, какую точ-
ку фиксации выбрать. Динамическая рас-

садка задается поворотом мотива, поэтому 
важно, чтобы зрительно расстояние между 

контурами мотивов было одинаковым. В 
этом случае лучше выбрать в качестве 
точки фиксации геометрический центр. 

Пронумеруем от 1 до n все мотивы, ко-
торые составляют орнамент. Обозначим 

точку фиксации мотива с номером i как oi. 
При привязке мотива к сетке рисунок 

подвергается ортогональным преобразова-

ниям: масштабирование, поворот, смеще-
ние. Для описания такого рода преобразо-

ваний необходимо каждому мотиву сопос-
тавить координатную сетку xi oiyi. , где i – 
номер мотива. Назовем эту систему коор-
динат связанной. 

Теперь можно описать мотив как функ-

цию С(x,y), определяющую цвет точки в 
зависимости от местоположения в связан-

ной системе координат.  
Перейдем к описанию  рассадок мотива 

по раппортной сетке. Для этого необходи-
мо ввести систему координат XOY, свя-
занную с тканью. Пусть ось абсцисс задает 

направление основы, а ось ординат — на-
правление утка. Назовем эту систему базо-

вой. Начнем с простейшего случая: один 
мотив повторяется один раз (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1 
Задача заключается в том, чтобы выра-

зить функцию С(x,y) через координаты 
связанные с тканью, то есть найти С(X,Y). 
При определении места мотива на ткани 

задается точка фиксации o(X,Y) и угол по-
ворота φ связанной системы координат xoy  
относительно основной XOY . Пусть коор-
динаты точки o в XOY будут X0 и Y0, тогда 

координаты каждой точки мотива в базо-
вой системе находятся по следующим 
формулам [3]: 

 

0

0

XX cos sin x

Y Y sin cos y

       
      

      
. 

 
Перейдем к следующему этапу: рассад-

ка одного мотива в случае, когда он повто-
ряется с одинаковой периодичностью по 
вертикали и горизонтали (рис. 2). Введем 

ось  , которая описывает расположение 

мотивов по горизонтали. На этой оси ри-

сунки повторяются с периодичностью d. 
Введем вторую ось  , вдоль которой бу-

дет задаваться шаг повторения первой оси. 
В данном случае он также будет равен d. 
Назовем такие оси осями повторов. 

Привяжем оси к системе координат тка-

ни XOY. Пусть ось  совпадает с осью 
OX, а — с OY. Такая раппортная ком-

позиция может быть описана функцией 
С(X,Y), периодом d, парой осей повторов 

 ,  . 
 

 
 

Рис. 2 
 

Существует класс расположения моти-
вов, которые можно описать, используя 

две оси повторов.  Назовем их регулярны-
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ми рассадками. Ниже приведены два при-
мера (рис. 3 и 4). 

Для того, чтобы задать направление 
осей повторов,  необходимо задать векто-

ры 


, 


,  по направлению совпадающие с 

соответствующей осью, длиной равные 

периоду. Будем их называть векторами по-
второв. 

                           
 

                                         Рис. 3                                                                                              Рис. 4 
 

Необходимо найти координаты векто-

ров повторов в базовой системе координат. 

За единицу возьмем наибольший общий 

делитель приращения координат вдоль 

осей X и Y. Тогда в первом примере 

(рис. 3) {1,1} 


, { 1,1}  


,  а во втором 

(рис. 4) {3,0}


, { 1,1}  


. Во втором 

примере легко посчитать значение интер-

валов между центрами фиксации мотивов 

d1=3, d2= 2 , но эта информация уже уч-

тена в соответствующих векторах .  Таким 

образом, векторы повторов задают не 

только направление оси, но и показывают 

период.  
Суммируя все сказанное выше, можно 

сказать, что статическая регулярная рас-

садка одного мотива определяется функ-

цией С(X,Y) и векторами повторов  


, 




. 
Кроме квадратных раппортных сеток 

художники-орнаменталисты используют 

также сетки, в основании которых лежит 

прямоугольник, ромб или параллелограмм 

[1]. Среди них тоже можно выделить схе-

мы с регулярными рассадками мотивов, то 

есть поддающиеся описанию двумя векто-

рами повторов.  
 
 
 
 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Формализовано описание мотива в 

виде зависимости цвета от местополо-
жения в системе координат. 

2. Предложено математическое описа-
ние регулярных одномотивных квадрат-
ных раппортных сеток. Данное описание 

позволяет адекватно описать любые 

раппортные сетки, в основании которых 

лежит не только квадрат, но и любой 

параллелограмм. 
3. Данный  подход  позволяет 

осуществить переход от эстетико-
смысловой (художественной) информации 

к абстрактной. Это дает возможность 

применения современных информацион-
ных технологий для синтеза новых 

орнаментов. 
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ВЛИЯНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ВОЛОКОН  
НА НЕРАВНОМЕРНОСТЬ ПО ЛИНЕЙНОЙ ПЛОТНОСТИ  

ОДНОМЕРНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ ПРОДУКТОВ 
 

Е.Р.ЧУРАЕВА, П.А.СЕВОСТЬЯНОВ 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 
 

Одним из важных факторов, опреде-

ливших широкое применение пряжи и ни-

тей из химических волокон, явилась воз-

можность использования различных 

управляемых технологий придания этим 

волокнам извитости. Извитость, в свою 

очередь, дала возможность придать полот-

нам из этой пряжи необходимые гигиени-

ческие и эксплуатационные свойства, при-

ближающиеся или превосходящие анало-

гичные полотна из натуральных волокон. 

Вместе с тем, извитость волокон отражает-

ся на равномерности пряжи и нитей по ли-

нейной плотности, роль которой при про-

изводстве пряжи и полотен из нее всегда 

остается первостепенной. Однако этот во-

прос до последнего времени оставался не-

достаточно исследованным. В данной ра-

боте оценивается влияние извитости воло-

кон и нитей на линейную плотность выра-

ботанных из них одномерных волокнистых 

продуктов. 
Линейная плотность продукта G(t) – 

это масса единицы длины продукта. Она 

является аддитивной характеристикой: 

масса продукта на отрезке длиной dt равна 

сумме масс элементов волокон, форми-

рующих продукт на этом отрезке. Обозна-

чим через n(t) – число волокон в попереч-

ном сечении продукта на этом отрезке; 
gk(t) – линейную плотность участка длины 

k-го волокна на рассматриваемом отрезке; 
αk(t) – угол наклона этого участка волокна 

к оси продукта на отрезке (рис.1). Тогда в 

силу указанного свойства аддитивности 

можно записать равенство 
 

n(t)
k

k 1 k

g (t)
G(t)dt dt

cos (t)




 .      (1) 

 

Аргумент t в формуле (1) показывает, 

что входящие в нее величины являются 

случайными,  параметры распределений 

которых меняются от одного сечения про-

дукта к другому. 
Среднее число волокон в любом попе-

речном сечении одномерного волокнисто-

го продукта (ленты, ровницы, пряжи, кру-

ченой пряжи, нити) составляет не менее 

нескольких десятков. Однако воспользо-

ваться центральной предельной теоремой, 

чтобы считать, что сумма (1) имеет нор-

мальное распределение, в данном случае 

нельзя.  
 

k

dt

 
 

Рис. 1 
 

Например, пусть угол αk(t) распределен 

равномерно в диапазоне от –π/2 до π/2. То-

гда, воспользовавшись известными прави-

лами преобразования распределения при 

функциональном преобразовании случай-

ной величины [1], найдем распределение 

отдельного слагаемого в сумме (1). При 

постоянном значении gk(t) = 1 распределе-

ние величины z = 1/cos(α) равно: 
 

2

2
f (z) , z 1

z z 1
 
 

.      (2) 
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Это распределение – асимметричное. У 

него не существует конечных значений 

математического ожидания и моментов 

старших порядков. Поэтому сумма слу-

чайных величин z не имеет предельного 

распределения. Такие "экзотические" 
свойства распределения z связаны со зна-

чениями угла αk(t), близкими к ±/2.  
К сожалению, эта же специфика рас-

пределения случайных величин в сумме 

(1) не позволяет получать и состоятельные 

оценки их характеристик численными ме-

тодами. Распределение z имеет конечные 

моменты, если распределение углов αk(t) 
более локализовано вокруг нулевого зна-

чения αk(t) = 0 и имеет меньшую диспер-

сию в диапазоне от /2 до +/2, чем рав-

номерное распределение. 
Например, если углы αk(t) имеют бета-

распределение, то соответствующие мо-

менты 1 и 2-го порядков распределения 

случайной величины z существуют и име-

ют конечное значение. Поэтому численные 

оценки характеристик суммы (1) состоя-

тельны и могут быть получены методами 

статистического моделирования. Ниже 

описаны результаты такого моделирования 

при варьировании некоторых параметров 

распределения случайных величин, вхо-

дящих в сумму (1). При моделировании 
использовался следующий алгоритм. 

1. Задание значений параметров моде-

лируемых распределений для n(t), gk(t) и 

αk(t). 
2. Задание N – числа повторений моде-

лирования сечения t продукта. 
3. Генерация значения n(t). 
4. Основной цикл (повторение N раз): 

a. Генерация значений gk(t) и αk(t), 
k=1,…, n(t); 

b. Накопление суммы (1); 
c. Сохранение результатов цикла; 
5. Статистическая обработка результа-

тов. 
6. Изменение значения варьируемого 

фактора – параметра одного из распреде-

лений. Возврат к п.3. 
7. Оценка зависимости статистических 

характеристик суммы (1) – линейной 

плотности продукта – от варьируемого па-

раметра. 
Общими условиями моделирования 

были следующие. Среднее число волокон 

в сечении продукта Mn(t) = 200 и коэффи-

циент вариации CVn(t) = 0% при биноми-

альном законе распределения; средняя ли-

нейная плотность в сечениях волокон 

Mgk(t) = 1,5 г/см
3 и коэффициент вариации 

CVgk(t) = 0%   при   нормальном   законе 

распределения;   средний   угол   Mαk(t) = 0 
и среднеквадратическое отклонение 

αk(t)=/10 в диапазоне ±/2 при бета-
распределении углов αk(t). В качестве ос-

новных оценок были использованы оценки 

распределения G(t) и его числовые харак-

теристики: среднее Gsr, коэффициент ва-

риации CVG, коэффициент асимметрии 

AsG, коэффициент эксцесса ExG, а также 

величина логарифмического правдоподо-

бия LnNormG, оценивающая качество наи-

лучшей аппроксимации получаемой оцен-

ки распределения G нормальным распре-

делением для различных значений средне-

квадратического отклонения αk(t). Ре-

зультаты представлены в табл. 1. 

 
 

Т а б л и ц а  1 
αk Gsr CVG, % AsG ExG LnNormG 
/100 300,04 0,0012 0,263 0,042 4192,05 
/10 303,83 0,1293 0,122 -0,142 -483,75 
/5 316,82 0,5641 0,098 -0,134 -1999,06 
/3 362,59 2,234 0,965 4,208 -3510,44 
/2 662,84 21,12 2,663 11,334 -6361,85 
/2* 665,12 43,56 4,961 68,54 -7087,35 

0 297,469 31,08 0,1245 0,0271 -5945,32 
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Рис. 2 
 
Для сравнения на рис.2 приведены гис-

тограммы распределения линейной плот-

ности продукта, полученные при αk=/10 
и αk = /2. Из табл.1 и рис.2 следует, что с 

увеличением степени хаотичности в ори-

ентации волокон в продукте, в том числе 

вследствие возрастания извитости воло-

кон, распределение линейной плотности 

существенно отличается от нормального. 

Это подтверждается малыми значениями 

логарифмической функции правдоподобия 

LnNormG, большими значениями коэффи-

циентов асимметрии AsG и эксцесса ExG. 
Для проверки значимости влияния па-

раметров распределения величин n(t) и 

gk(t) для последнего варианта моделирова-

ния (αk = /2) их коэффициенты вариации 
были увеличены до значений CVn(t) = 30% 
и CVgk(t) = 25%. Результаты приведены в 

предпоследней строке табл.1. Возникаю-

щие при таких исходных данных дополни-

тельные источники вариации результатов 

только увеличивают коэффициенты вариа-

ции, асимметрии и эксцесса для G(t), а 

распределение по-прежнему заметно отли-

чается от нормального (рис. 3: а)αk = /2; 
CVn = 30%; CVgk = 25%      б) αk = 0; 
CVn=30%; CVgk = 25%). Для него харак-

терно наличие относительно редко появ-

ляющихся "выбросов", которые сильно 

смещают оценки. Практически это означа-

ет возможность появления локальных 

утолщений в продукте по чисто статисти-

ческим причинам с большей вероятно-

стью, чем ее предсказывает нормальный 

закон. 
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Рис. 3 
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Для сравнения в последней строке 

табл.1 и на рис. 3-б приведены распреде-

ление линейной плотности продукта и его 

характеристики при полном отсутствии 

извитости волокон и разброса в их ориен-

тированности относительно оси продукта, 

то есть при αk = 0. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Выполнена оценка влияния извито-

сти и отклонений волокон от оси одномер-

ного волокнистого продукта на распреде-

ление его линейной плотности. 
2. Установлено, что при больших ва-

риациях угла между направлением волок-

на и осью продукта, характерном для фа-

сонной пряжи или недостаточно выров-

ненной ленты, распределение линейной 

плотности продукта существенно отлича-

ется от нормального и имеет большую по-

ложительную асимметрию, а оценки чи-

словых характеристик оцениваются с 

большими ошибками или вообще несо-

стоятельны. 
3. Полученные с помощью разрабо-

танной компьютерной модели распределе-

ния линейной плотности одномерных про-

дуктов могут быть использованы при ис-

следовании неровноты таких продуктов 

методами компьютерной имитации. 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ИЗОБРАЖЕНИЯ ТКАНЫХ  ПОЛОТЕН ИЗ ПРЯЖИ 

С ПЕРЕМЕННОЙ ОКРАСКОЙ ПО ДЛИНЕ  
 

Г.Л. КАЗАНЦЕВ 
 

(Московский государственный текстильный университет им. А.Н. Косыгина) 
 
Одним из важных факторов при проек-

тировании (выработке) ткани является ее 

внешняя привлекательность. В связи с 

этим производители стремятся максималь-

но разнообразить ассортимент вырабаты-

ваемой ткани. В этих условиях актуальной 

становится проблема быстрого проектиро-

вания, в частности, прогнозирования 

внешнего вида ткани с тем, чтобы это дало 

возможность выбрать наиболее подходя-

щий и перспективный вид ткани с учетом 

используемой пряжи и выбранного пере-

плетения.  
Решение этой задачи может быть осу-

ществлено, например, при использовании 

пряжи с переменной окраской по длине. 

Задаче прогнозирования внешнего вида 

трикотажных полотен, выработанных из 

такой пряжи, была посвящена работа [1]. 

Естественно, что такая пряжа может быть 

использована не только при производстве 

трикотажных полотен, но и при выработке 

тканей [2]. Большой интерес представляет 

разработка программных средств, позво-

ляющих получать возможные изображения 

тканых полотен, вырабатываемых из пря-

жи с переменной окраской по длине, в за-

висимости от использованного типа пере-

плетения, а также различных фаз строения 

этих переплетений. В настоящее время для 

решения такого рода задач используются 

методы имитационного моделирования [3], 
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которые включают в себя математическую 

модель реального процесса, реализован-

ную в виде программного комплекса для 

ЭВМ, и эксперимент на этой модели.  
Для решения поставленной задачи был 

разработан соответствующий программ-

ный комплекс для прогнозирования внеш-

него вида таких полотен, структурная схе-

ма которого приведена на рис. 1. 
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Рис. 1 

 
Программа реализована в среде визу-

ального проектирования C++ Builder 6.0, с 

использованием библиотеки трехмерного 

моделирования OpenGL [4]. Она позволяет 

строить трехмерное изображение полотен 

под различными углами освещения, что 

особенно важно при рассмотрении внеш-

него вида ткани. Это позволяет получить 

наиболее четкое представление о фактуре 

вырабатываемой ткани. Модель учитывает 

следующие характеристики процесса от-

бора: количество волокон в пряже, их цве-

товой спектр и соотношение, толщину ни-

ти, число крутки, тип переплетения, фазу 

переплетения, уплотнение (плотность по 

основе и по утку).  
 

 
Рис. 2 



№ 2С (315) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 113 

На рис. 2 приведены примеры образцов 

ткани смоделированных при помощи 

спроектированной  программы. Это фраг-

менты полотняных переплетений различ-

ных оттенков (цветов), под разными угла-

ми зрения. Смоделированные переплете-

ния являются многоцветными, но пред-

ставлены в оттенках серого.  
Разработанная программа позволяет не 

ограничиваться получением изображений 

фрагментов и дает возможность проводить 

с этой программой, как с компьютерной 

моделью, исследование по обнаружению 

взаимосвязи между особенностями окра-

ски пряжи и получаемых рисунков ткани. 

В частности, представляет интерес уста-

новление взаимосвязи между периодично-

стью окраски пряжи и особенностями ри-

сунка вырабатываемой из нее ткани, в ко-

торой проявляется эта периодичность. 
Например, были рассмотрены случаи, 

где задавался различный период рисунка 

для тканей с различной плотностью, оче-

видно, что при этом должна проявляться 

полосатость ткани с различной периодич-

ностью. В результате были получены изо-

бражения, представленные на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 
 

Особенности переплетения также про-

являются при рассмотрении саржевого пе-

реплетения вместо полотняного. При той 

же исходной пряже получается иной  ри-

сунок переплетения. Таким же образом 

возможно установить влияние фазы пере-

плетения на рисунок вырабатываемой тка-

ни.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Разработана компьютерная програм-

ма, позволяющая изучать изображения од-

нослойных тканей из многоцветной и ме-

ланжевой пряжи с помощью среды про-

граммирования C++ Builder, графической 

библиотеки OpenGL, пакета MATLAB. 
2. Спроектированный комплекс позво-

ляет получать не только изображение про-

ектируемой ткани, но и выявлять влияние 

цветности, особенностей формирования 

ткани и особенности переплетений  на ее 

внешний вид. 
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На большинстве предприятий тек-

стильной и легкой отраслей промышлен-

ности при перематывании нитей на раз-

личных по конструктивному исполнению 

машинах установлены шайбовые натяж-

ные устройства. Усилие торможения нити 

между тормозными шайбами создается 

либо действием масс верхних шайб (тор-

мозной и грузовых), либо действием пру-

жины и тормозной шайбы. Регулирующий 

орган, кроме названных конструктивных 

исполнений, может быть в виде различных 

дополнительных грузов, либо в виде пла-

нок, штырей, рычагов или электромагни-

тов. 
Воздействие регулирующего органа 

проявляется или в изменении непосредст-

венного зазора между шайбами, или изме-

нением действия на верхнюю тормозную 

шайбу, или каким-то другим образом. 
При прохождении нити через регули-

рующий орган величина натяжения изме-

нится на какое-то значение Fн, и эта ве-
личина должна быть каким-то образом 

скомпенсирована. 
В неавтоматическом нитенатяжителе 

возникающее в вершине баллона сматыва-

ния натяжение усиливается изменением 

зазора между тормозными шайбами в мес-

тах контакта с нитью, позволяющим в оп-

ределенных пределах поддерживать по-

стоянство величины натяжения. 
В этом случае усилие на нить будет 

выражаться через жесткость нити Сн и ее 

деформацию н в поперечном сечении.  
Для нашего случая предположим, что 

нить при деформации подчиняется закону 

Гука, а регулирующим органом является 

спиральная коническая пружина. Тогда 

осевое усилие на тормозную шайбу Р вы-

разится через жесткость пружины Спр и ее 

деформацию пр, то есть Р = Спр пр. 
Натяжение нити при ее прохождении 

между тормозными шайбами с учетом 

входного (начального) натяжения F0 будет 

иметь вид: 
 

F1 = F0 + P(f1 + f2),              (1) 
 
где f1 и f2 – коэффициенты трения нити 

между нитью и шайбами; P – осевое дав-

ление пружины в точках контакта тормоз-

ных шайб с нитью. 
При равенстве f1 и f2 = f выражение (1) 

принимает вид: 
 

F1 = F0 + 2Pf.                 (2) 
 
При огибании направляющего столбика 

в нитенатяжителе выражение (2) будет: 
 

F2 = (F0 + 2Pf)expf. 
 
Здесь принято условие равенства коэф-

фициентов трения нити между тормозны-

ми шайбами и о направляющий столбик, 

огибаемый нитью. 
При сохранении постоянного усилия 

воздействия на нить верхней тормозной 

шайбы и пружины, натяжение нити на вы-

ходе после нитинетяжителя будет: 
 

Fн = [(F0 + 2Pf)expf]+2Pf,       (3) 
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или  
 

Fн = F0expf+2Pf(expf + 1).        (4') 

 
Для уточнения осевого воздействия 

пружины через верхнюю тормозную шай-

бу на нить воспользуемся коэффициентом, 

рекомендованным В.Т. Костициным [1]. 

Тогда осевое усилие на нить будет: 
 

Рн = P А,                          (5) 
 
где Р – осевое усилие (нагрузка) на верх-

нюю тормозную шайбу, чс; А – коэффици-

ент, зависящий от конструктивных пара-

метров нитенатяжителя. 
Нагрузка на нить с учетом изменения 

зазора между шайбами определяется по 

формуле: 
 

Fн = А Спр пр - Сн н,               (6) 
 
где н – деформация нити, то есть величи-
на изменения зазора между тормозными 

шайбами. 
С учетом выражения (4'

) зависимость 

для определения натяжения нити примет 

следующий вид: 
 
Fн = F0expf +2 (1+ expf) f Спр пр А - 

- 2f(1+ expf) Сн н.            (7) 
 
Для определения изменения натяжения 

нити с учетом ее линейной плотности 

(текс), деформаций смятия нитей (н, мм) 

и деформаций пружины (пр, мм) был про-
веден замер конической спиральной пру-

жины изучаемого шайбового однозонного 

нитенатяжителя. 

Параметры спиральной конической 

пружины следующие: высота ненагружен-

ной пружины (Нпр) – 26 мм; диаметр 

большего основания пружины (Дб) – 14,5 
мм; диаметр у вершины малого основания  
(Дм) – 8,3 мм; диаметр проволоки (dпр) – 
1,2 мм; число витков пружины – 12. 

Названная пружина была протарирова-

на на определение коэффициента ее жест-

кости на сжатие, в результате чего была 

рассчитана средняя величина этого значе-

ния прС  – 12,982 сН/мм. При тарировании 

названной пружины учитывались все ком-

поненты, влияющие на деформацию ее 

сжатия. 
С учетом полученных эксперименталь-

ных данных определения деформаций ни-

тей по линейным плотностям (н) и де-

формаций пружины (пр) по формуле (7) 
были проведены расчеты. 

Для расчетов приняты: н и пр – де-

формация смятия нити и деформация сжа-

тия пружины (представлены в табл. 1); Сн 
и Скр – коэффициент жесткости смятия ни-

ти (16 сН/мм) и усредненный коэффициент 

сжатия пружины (12,982 сН/мм); А – ко-

эффициент, зависящий от конструктивных 

параметров нитенатяжителя по Костицину 

В.Т. (в нашем случае А = 4,5); f – коэффи-

циенты трения нити о тормозные шайбы и 

направляющий столбик, 0,2;  – угол охва-
та нитью направляющего столбика, 0,4363 

рад; F0  – натяжение нити на входе в ните-

натяжитель, 2,94 сН. 
Пример, при Тх = 20 текс, н = 0,00354 

и пр = 0,4: 

 
Fн = 2,94 exp0,20,4363+2 (1+exp0,20,4363)0,212,9820,44,5 –  

– 20,2(1+exp0,20,4363)160,00354=22,744 (сН). 
 
 

Проведенные аналогичным образом 

расчеты по определению натяжения нити 

на   выходе   из  однозонного  шайбового 

нитенатяжителя  для  различных линейных  
 

плотностей нитей (текс) представлены в 

табл. 1 (изменения натяжения нитей по 

линейным плотностям с учетом деформа-

ций смятия н и пр). 
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Т а б л и ц а  1 

Тх (№) 20(50) 28(35,7) 45(23,8) 50(20) 62(16,13) 72(13,9) 
пр, мм 

н, мм 0,00354 0,0043 0,0051 0,0056 0,0062 0,0072 

Fн, сН 

12,957 12,946 12,936 12,929 12,921 12,908 0,2 
17,851 17,840 17,829 17,823 17,815 17,802 0,3 
22,744 22,733 22,723 22,716 22,708 22,695 0,4 
27,638 27,627 27,617 27,610 27,602 27,589 0,5 
32,532 32,521 32,510 32,504 32,496 32,483 0,6 
37,425 37,415 37,404 37,397 37,389 37,375 0,7 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Результаты расчетов показывают, что 

на натяжение нити на выходе из однозон-

ного шайбового нитенатяжителя влияет 

усилие сжатия пружины (изменяя зазор 

между тормозными шайбами), коэффици-

енты трения нити между тормозными 

шайбами и о направляющий столбик. 
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