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НА КАЧЕСТВО СТРУКТУРЫ НАМОТКИ ТЕКСТИЛЬНЫХ ПАКОВОК  
Л.Ю. КИПРИНА  

(Костромской государственный технологический университет)  
Для производства высококачественного 

текстиля необходимо осуществлять меро-
приятия по управлению качеством, начи-
ная с подготовительных операций, одной 
из которых является формирование пако-
вок в приготовительном отделе ткацкого 
производства. Дефекты структуры намот-
ки, в частности, образование жгутов, при-
водят к ухудшению параметров паковки, и 
как следствие, размотка такой бобины со-
провождается увеличением обрывности 
нити, а значит и простоев оборудования, и 
снижением качества продукции на сле-
дующих этапах производства. 

Для устранения жгутовой намотки в 
состав мотальных механизмов входят рас-
сеивающие устройства. В [1] отмечается, 
что структуру намотки можно модифици-
ровать изменяя, в частности: 

– ширину раскладки за счет периодиче-
ского сокращения хода нитеводителя и 
сдвига его относительно среднего положе-
ния; 

– угол подъема витка за счет неравно-
мерного вращения кулака раскладчика или 
изменения угловой скорости бобины, вы-
званной изменением ее контактного ра-
диуса при изменении усилия прижима к 
мотальному валу; 

– непосредственно расстояние между 
витками за счет периодического торможе-
ния бобины или мотального вала. 

Кроме того, для повышения эффектив-
ности механизма рассеивания часто при-
меняется комбинация вышеизложенных 
способов. 

Формированию намотки с различной 
структурой способствует использование 
различных комбинаций технологических 
параметров, и поэтому при наладке техно-
логического оборудования, установленного 
на производстве, часто приходится отсле-
живать влияние того или иного параметра 
на качество сформированной бобины. На-
пример, может возникнуть задача одновре-
менно варьировать среднее значение угла 
подъема витка, его амплитуду и частоту 
изменения, а также амплитуду изменения 
ширины раскладки и частоту ее изменения. 
Для подобных операций в мотальных меха-
низмах многих машин предусмотрены ре-
гулировки. Некоторые из них приведены в 
табл. 1 (регулировка мотальных механиз-
мов некоторых машин прядильного и ткац-
ко-приготовительного производства). Ре-
комендаций по установке конкретных зна-
чений этих параметров, кроме натяжения 
при наматывании, нет [2]. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 
п/п Регулируемый параметр ППМ-120 BD-200S М-150 ММ-150 АМ-150 
1 Сдвиг раскладки + +    
2 Конусность + + + + + 
3 Угол раскладки + +    
4 Натяжение (опережение намотки 

по отношению к выпуску) + + + + + 
5 Периодичность изменения угла 

раскладки +     
6 Усилие 

прижима 
грузом   + + + 
пружиной     + 

7 Электропрерыватель   + + +  
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При разработке нового прядильного и 
мотального оборудования число управ-
ляемых конструктивных параметров во 
много раз больше, чем в серийном обору-
довании. Каждый из них должен быть ус-
тановлен таким образом, чтобы обеспечи-
вать формирование паковки требуемого 
качества как по форме, так и по другим 
технологическим параметрам. 

Поставленная задача может быть реше-
на в ходе оптимизационных эксперимен-
тов. Их результатом должно быть обосно-
ванное решение о выборе значений регу-
лируемых параметров, которые позволят 
получать паковки требуемого качества. В 
связи с этим актуальной становится задача 
формализованного описания влияния де-
фектов паковки виде жгутов и лент на ка-
чество ее структуры. 

Как было показано выше, в ходе фор-
мирования паковки на структуру ее намот-
ки оказывают влияние следующие пара-
метры: конструктивные параметры обору-
дования, параметры наматываемой нити и 
параметры процесса: X={x1,x2,…xn}. Каче-
ство готовой паковки может быть оценено 
посредством выявленных дефектов 
Y={y1,y2,…ym}, то есть взаимосвязь пара-
метров технологического оборудования и 
качества структуры паковки, полученной 
на выходе операции формирования боби-
ны, может быть описана с помощью неко-
торой функции (X): 

 
Y (X)  .                     (1) 

 
В данной работе рассматривается толь-

ко один вид дефектов структуры намотки в 
виде жгутов и лент, то есть показателем 
качественной намотки будет являться от-
сутствие этих дефектов. 

Как показывают результаты исследова-
ний из [2], [3], в одной паковке может на-
ходиться несколько дефектных структур 
намотки в виде жгутов и лент, причем 
формирование жгута или ленты может 
быть предопределено диаметром паковки, 
на котором он был зафиксирован. Поэтому 
при оценке качества каждой анализируе-
мой паковки необходимо накапливать ин-

формацию о наличии дефектов намотки 
(жгутов или лент), которая включает:  значения диаметра δ, на котором 
были обнаружены дефектные структуры в 
виде жгутов и лент,  количество дефектов (кратность) g,  значение интенсивности I, под ко-
торым будем понимать количество нитей в 
дефекте. 

То есть, математическое описание каж-
дого дефекта структуры намотки  состо-
ит из набора значений 

 
, I,g   .                   (2) 

 
Множество всех дефектов бобины оп-

ределяется как: 
 

j
j

   .                    (3) 
 
С другой стороны, поскольку качество 

формируемой паковки в каждый момент 
времени зависит и от текущего диаметра 
паковки, и от технологических параметров 
X = { x1,…, xn } [1], то можно определить 
функциональную зависимость каждого 
дефекта структуры намотки в виде жгута 
или ленты как 

 
(X, )   .                   (4) 

 
Тогда, очевидно, что между множест-

вом всех дефектов паковки , с одной сто-
роны, и между набором технологических 
параметров X и множеством значений всех 
диаметров 1 2 kD ( , ,..., )    , на которых 
были обнаружены жгуты или ленты, с дру-
гой стороны, можно установить зависи-
мость, которая может быть представлена 
следующим образом: 

 
(X,D)   .                  (5) 

 
Следовательно, качество намотки мо-

жет быть оценено количеством обнару-
женных дефектов. 

Введя функцию W(), позволяющую 
определить негативное влияние дефекта на 
качество намотки в каждый момент време-
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ни формирования структуры намотки, 
можно количественно оценить качество 
структуры намотки всей паковки, вычис-
лив значение W() для всех выявленных 
для данной паковки дефектов. Чем меньше 
будет это значение, тем выше качество 
структуры намотки: 

 
Y W( )d min


   .           (6) 

 
Или, учитывая (4), это значение опре-

деляется по всем диаметрам паковки как 
 

D
Y W( (X, ))d 0    .        (7) 

 
Тогда критерий выбора оптимального 

варианта настройки технологических па-
раметров можно записать: 

 
D

X* {X | X X W( (X, ))d 0}      ,  (8) 
 
где X *  – набор технологических парамет-
ров; X  – множество всех возможных зна-
чений технологических параметров. 

То есть для достижения высокого каче-
ства намотки необходимо подобрать пара-
метры 1 nX* {x *,..., x *}  такие, что сум-
марное влияние дефектов будет мини-
мальным, а в идеале – близко к 0. 

Предлагаемая модель позволит полу-
чать количественную оценку качества 
структуры намотки, а также даст возмож-
ность изучать влияние различных факто-
ров на возникновение дефектов в виде 
жгутов или лент в процессе формирования 
паковки, что послужит основой для экспе-

риментов по оптимизации параметров рас-
сеивающих устройств. Таким образом, 
может быть решена задача повышения ка-
чества намотки, а в конечном итоге и каче-
ства выпускаемой продукции. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. В ходе формирования паковки на 

структуру ее намотки оказывают влияние 
конструктивные параметры оборудования, 
параметры наматываемой нити и парамет-
ры процесса. 

2. На основе предлагаемой математиче-
ской модели влияния регулируемых пара-
метров на качество структуры намотки 
текстильных паковок может быть разрабо-
тана методика определения конструктив-
ных или технологических параметров мо-
тального оборудования, обеспечивающих 
высокое качество намотки. 
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