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В работе рассмотрена математическая модель формирования фасон-

ной пряжи петельной структуры. Показано, что при определенных кон-

структивных и технологических параметрах кривая изменения крутки 

имеет точки разрыва. Эти точки соответствуют началу образования 

петли. 

 

The mathematical model of the hinge structure of fancy yarns is the subject of 

this paper. It is shown that under certain structural and technological parameters 

of the curve changes the twist is the point of discontinuity. These points are corres-

ponding with the top of a loop. 
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Фасонная пряжа, как известно, может 
вырабатываться различными способами, 

как на специализированном, так и на не-
специализированном оборудовании. Мно-

гочисленные варианты (по волоконному 

составу, способу получения, видам обору-

дования) фасонной пряжи были представ-

лены в классификации [1], а теоретические 
основы технологии прядения и оборудова-

ние приготовления крученой фасонной 

пряжи и ниток в межвузовских учебных 

пособиях [2], [3]. 

В данной работе приводятся результа-
ты исследований, связанных с разработкой 

математической модели, описывающей 

процесс формирования петельных струк-

тур на фасонной пряже. Такие нити пред-

ставляют серьезный интерес при выработ-
ке модных тканей и трикотажа. В то же 
время, как показали наши исследования, 

такие нити могут быть с успехом исполь-

зованы в тканях и трикотаже при проекти-

ровании одежды, предназначенной для де-
тей [4] с ограниченными возможностями 

здоровья. Это объясняется тем, что такие 
структуры создают полезный массажный 

эффект в соответствующих чувствитель-

ных точках.  

В современной научной литературе 
теоретическому описанию процесса фор-

мирования петельных структур уделено 

недостаточное внимание. 
В качестве базы для наших исследова-

ний был принят соответствующий узел 

модернизации для машины ПК-100 [5]. 

Рассмотрим процесс формирования пе-
тельной структуры на фасонной пряже. На 
рис. 1 приведена расчетная схема процесса. 

Из рис. 1 следует, что процесс форми-

рования фасонной пряжи петельных 

структур является нестационарным, так 

как имеет место отклонение от стабильно-

го (нормального) процесса кручения, кото-

рый характерен для классических процес-
сов кручения обычной пряжи [6]. В связи с 
этим особый интерес вызывает исследова-
ние динамики формирования фасонной 

пряжи петельных структур. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Предложенная схема механизма при 

формировании фасонной пряжи петельных 

структур представляет собой схему одно-

зонного крутильного устройства. 
Для определения крутки в зоне форми-

рования фасонной пряжи петельных 

структур составим уравнение баланса кру-

ток за время dt, предполагая, что в зону 

поступает продукт с круткой К0: 

 

,   (1) 

 

где  – дифференциал числа кручений 

нагонной нити в I зоне;  – число круче-
ний, сообщенное нагонной нити в I зоне 
веретеном с нитенатяжителем за время ; 

 – длина продукта (нагонной нити), 

внесенная за время  в I зону;  – 

число кручений, внесенное нагонной ни-

тью за время  в I зону;  – длина про-

дукта (нагонной нити), вынесенная за вре-
мя  из I зоны; 

 – 

число кручений, унесенное с нагонной ни-

тью из I зоны за время . 

С другой стороны,  можно предста-
вить в виде:  

 

 

,                       (2) 

 

где  – приращение длины 

нагонной нити в I зоне за время t. 

 

Приравнивая правые части приведен-

ных выражений (1) и (2) для , получим 

следующее выражение: 
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. (3) 

 

Заменив , где  – коэффи- циент нагона, и поделив на dt, получим: 

 

,
 

 

или 

,    (4) 

 

где  – постоянная времени.  

Полученное выражение (4) представля-

ет собой линейное неоднородное диффе-
ренциальное уравнение 1-го порядка. 

Применяя известные приемы решения 

такого типа уравнения, получим: 

 

                   (5)
 

 

Для установления вида переходного 

процесса образования петли введем поня-

тие критической крутки Ккр. Критической 

при определенной величине нагона будем 

называть такую крутку, превышение кото-

рой приводит к образованию петли. 

Произведя замену К(t) на Ккр, получим: 

 

                            (6) 

 

где  – время, в течение которого еще не 
происходит образование петли. 

Проведя ряд преобразований выраже-
ния (6), находим: 

 

,   (7) 

.
 

 

Выражение (7) устанавливает функци-

ональную зависимость времени, в течение 

которого еще не происходит образование 
петли, от конструктивных и технологиче-
ских параметров процесса. 

График переходного процесса образо-

вания фасонной пряжи петельных струк-

тур (рис. 2) получен по уравнению (5), в 

котором t может, в свою очередь, быть по-

лучено из формулы (7). 

График переходного процесса образо-

вания фасонной пряжи петельных струк-

тур представляет собой функцию, имею-

щую точки разрыва: 

 

 
 

Рис. 2 

 

Из полученного графика (рис. 2) видно, 

что: 

- при уменьшении крутки нагонной ни-

ти в зоне до значения Ккр происходит об-

разование петли, крутка возрастает и про-

цесс повторяется; 
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- при Ккр большей заправочной крутки  

 петля не образуется (образуется 

спираль); 

- при Ккр меньшей крутки в установив-

шемся режиме   при данном нагоне, 

происходит образование одной петли. 

Таким образом, нами рассмотрен про-

цесс формирования фасонной пряжи пе-
тельных структур с его характерными осо-

бенностями. 
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