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Для разработки математической модели 

технического льняного волокна был вы-
бран метод конечных элементов [1], по-
этому наибольший интерес, с точки зрения 
оценки прочности навески, был уделен 
двум геометрическим величинам – углам 
ориентации комплексов и количеству свя-
зей комплексов друг с другом.  

Для определения данных величин была 
разработана оригинальная методика, по-
строенная на основе компьютерной обра-
ботки графического изображения техниче-
ского льняного волокна. Последователь-
ность этапов методики исследования пред-
ставлена в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Номер 
этапа Функциональное назначение этапа Используемое программное 

обеспечение 
1 Подготовка реальной навески  
2 Фотосъемка или сканирование навески ПО сканера или цифровой ка-

меры 
3 Обработка растрового изображения навески 

(увеличение резкости, контрастности, наложение спецэф-
фектов, приведение цветного изображения к черно-белому) 

Adobe Fhotoshop, FhotoImpres-
sion , Panorama Maker 

4 Векторизация растрового изображения навески CorelDROW 12 или другой век-
торизатор 

5 Конвертирование обработанного векторизованного изобра-
жения к формату файла, совместимому с ANSYS 

SolidWorks 2001 Plus 

6 Задание характеристик  конечных элементов и разбиение 
графического векторизованного изображения на конечные 
элементы 

ANSYS ver 6.1 

7 Обработка массива данных после получения конечно-
элементной модели 

Оригинальное ПО 

8 Статистическая обработка полученных результатов NCSS 2001 
 
Примеры реализации методики на раз-

личных этапах приведены на рис. 1, где 
показаны результаты обработки после со-
ответствующего этапа. 
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Рис. 1 

 
Количество связей комплексов волокон 

и углы их ориентации определялись в со-
ответствии   со   схемой, изображенной на  
 
 

рис 2, где Nсв – количество связей ком-
плексов волокон в узле модели; αэл – угол 
ориентации комплекса волокон в модели 
навески. 
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Рис. 2 
 

Для реализации этапа 7 методики раз-
работано специализированное программ-
ное обеспечение. Результаты статистиче-
ской обработки навески льняного техниче-
ского волокна в 30 повторностях (с помо-
щью ППП NCSS 2001)  представлены на 
рис 3 и 4 (рис. 3 – распределение количе-
ства связей комплексов элементарных во-
локон; рис. 4 – распределение углов ори-
ентации комплексов элементарных воло-
кон). 

             
                                             Рис. 3                                                                                Рис. 4 

 
 
Полученные результаты, обработанные 

по программе NCSS  2001 с целью опреде-
ления закона распределения исследуемых 
величин, показали, что шесть из семи тес-
тов на  проверку закона распределения 
свидетельствуют о наилучшем совпадении 
с нормальным законом. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Разработана методика определения ха-

рактеристик строения льняного техниче-
ского волокна в направлении установления 

количества связей комплексов волокон и 
углов их ориентации, а также показано, 
что распределение исследуемых величин 
подчиняется нормальному закону. 
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