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В статье рассматривается вопрос определения оптимальных техноло-

гических параметров выработки неразрезной двухполотенной основоворсо-

вой ткани, обладающей наилучшими теплозащитными свойствами. В ре-

зультате проведенных экспериментальных исследований получены мате-

матические модели зависимости толщины и воздухопроницаемости тка-

ни от плотности ткани по утку и величины подачи ворсовой основы.  

На основе анализа математических моделей получены оптимальные 

параметры изготовления основоворсовой ткани с заданными свойствами. 

 

The article discusses the issue of determining the optimal of technological pa-

rameters production of the two-layer warp-piled fabric, having the best heat-

shielding properties. 

As a result of experimental investigations were obtained mathematical models 

depending of the thickness and breathability of the fabric, depending on the tissue 

density in the weft and the supply amount of pile warp yarns. 

Based on the analysis of mathematical models derived optimum parameters of 

manufacturing warp-piled а fabric with desired properties. 
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К современной бытовой одежде предъ-

является сложный комплекс гигиениче-

ских, технологических и эстетических 

требований. В климатических условиях 

нашей страны особое значение имеют 

теплозащитные функции одежды. 

При оценке теплозащитных свойств 

ткани и одежды из нее воздухопроницае-

мость и толщина являются одними из 

определяющих факторов. От толщины 

ткани в значительной степени зависят 

прочностные свойства ткани, воздухопро-

ницаемость, теплозащитные свойства, 

устойчивость ткани к сопротивлению 

внешним воздействиям и др. Воздухопро-

ницаемость в большей степени зависит от 

пористости, количества и величины от-

крытых пор, а также от толщины ткани. 

Для улучшения теплозащитных свойств 

одежды необходимо добиваться снижения 

воздухопроницаемости ткани. 

Анализ работ, посвященных исследо-

ванию теплозащитных свойств тканей, по-

казал, что с увеличением скорости воз-

душного потока тепловое сопротивление 

тканей резко снижается. Интенсивность 

снижения теплового сопротивления зави-

сит от степени воздухопроницаемости 

ткани. Задача получения ткани, обладаю-

щей низкой воздухопроницаемостью, яв-

ляется актуальной.  

Поэтому цель данной работы заключа-

ется в исследовании технологического 

процесса выработки основоворсовой тка-

ни и установлении математической зави-

симости между параметрами заправки 

ткацкого станка и воздухопроницаемо-

стью ткани для разработки оптимальных 

параметров протекания технологического 

процесса выработки ткани, обладающей 

минимальной воздухопроницаемостью. 

В работе использовали неразрезную 

двухполотенную основоворсовую ткань с 

хлопчатобумажной нитью в утке 

(Т=15,4×2 текс) – в дальнейшем I вариант, 

с капроновой нитью в утке (Т=15,6 текс) – 

II вариант. 

Образцы двухполотенной основоворсо-

вой неразрезной ткани вырабатывали 

двухзевным способом на ткацком станке 

ТВ-160-ШЛ в лаборатории ткачества ка-

федры «Технология текстильного произ-

водства» Камышинского технологического 

института (филиал) Волгоградского госу-

дарственного технического университета. 

Переплетение грунта ткани, то есть пере-

плетение коренной основы (Т=15,4×2 текс) 

с утком репс основный 2/2, соотношение 

между коренной основой верхнего полот-

на, коренной основой нижнего полотна, 

ворсовой основой (Т=15,4×2 текс) равно 

1:1:1. Ворсовая основа закрепляется в тка-

ни одной уточной нитью. Раппорт пере-

плетения ткани по основе Ro=6 и по утку 

Rу=8 1.  

Руководствуясь данными условиями и 

в результате проведения предварительного 

эксперимента, были выбраны факторы, 

оказывающие существенное влияние на 

процесс формирования исследуемой ткани 

и ее физико-механические свойства: Х1 – 

плотность ткани по утку, нитей/дм; Х2 – 

величина подачи ворсовой основы, мм 2. 

В качестве выходных параметров экспе-

римента были приняты: Y1 – толщина тка-

ни, мм; Y2 – воздухопроницаемость ткани, 

дм3/м2·с. 

Кодированные и натуральные значения 

факторов, интервалы их варьирования при 

проведении двухфакторного эксперимента 

по плану Коно-2 представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Факторы 
Уровни варьирования Интервал варьи-

рования -1 0 +1 

Х1 - плотность ткани по утку, нитей/дм; 182 243 304 61 

Х2 – величина подачи ворсовой основы, мм 1,5 2,75 4,0 1,25 

 

В качестве метода исследования ис-

пользован активный эксперимент по мат-

рице планирования Коно-2, таблица кото-

рой с кодированными и натуральными 

значениями факторов и результаты иссле-

дования неразрезной основоворсовой тка-

ни представлены в табл. 2. 
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Т а б л и ц а 2  

№ 

опыта 

Кодированные 

значения  

факторов 

Натуральные 

значения 

факторов 

Толщина, мм 
Воздухопроницаемость, 

дм3/м2·с 

Х1 Х2 
Ру, 

н/дм 

Lов, 

мм 
I вариант II вариант I вариант II вариант 

1 + + 304 4,0 7,62 7,57 53,5 91,2 

2 - + 182 4,0 7,12 6,96 175,8 227,7 

3 + - 304 1,5 3,03 3,0 57,7 106,7 

4 - - 182 1,5 2,85 2,79 197,0 278,0 

5 + 0 304 2,75 5,35 4,83 54,8 94,0 

6 - 0 182 2,75 4,98 4,46 132,7 248,0 

7 0 + 243 4,0 7,38 7,19 70,5 121,7 

8 0 - 243 1,5 2,97 2,93 124,5 156,6 

9 0 0 243 2,75 5,01 4,54 88,4 142,3 

 

В результате обработки на ЭВМ экспе-

риментальных данных получены матема-

тические модели зависимости толщины 

ткани от заправочных параметров ткацко-

го станка Y1, мм: 

 

I вариант: 2 2

1 1 2 1 2 1 2Y 5,09 0,18X 2,21X 0,08X X 0,04X 0,05X      ,             (1) 

II вариант: 2 2

1 1 2 1 2 1 2Y 4,6 0,22X 2,17X 0,1X X 0,07X 0,43X      .                 (2) 

 

 

Анализ уравнений (1), (2) позволил 

сделать выводы о том, что наибольшее 

влияние на толщину ткани оказывает ве-

личина подачи ворсовой основы, и при 

увеличении величины подачи ворсовой 

основы и плотности ткани по утку толщи-

на ткани увеличивается. 

Математические модели зависимости 

воздухопроницаемости ткани от заправочных 

параметров ткацкого станка Y2, дм3/м2·с: 

 

I вариант: 2 2

2 1 2 1 2 1 2Y 80,57 56,27X 13,58X 4,73X X 17,1X 20,85X      ,                  (3) 

II вариант: 2 2

2 1 2 1 2 1 2Y 193,8 77,0X 17,6X 8,65X X 32,47X 2,97X      .                    (4) 

 

 

Анализ уравнений позволил сделать 

следующие выводы: 

- наибольшее влияние на воздухопрони-

цаемость ткани оказывает плотность ткани 

по утку; 

- при увеличении величины подачи 

ворсовой основы и плотности ткани по ут-

ку воздухопроницаемость ткани уменьша-

ется. 

Для наглядного представления задачи 

оптимизации и облегчения анализа полу-

ченной математической модели техноло-

гического процесса ткачества используем 

геометрическое представление целевой 

функции и ограничений оптимизационной 

модели 3. 

Для выполнения поставленной задачи 

оптимизации технологического процесса 

ткачества при выработке двухполотенной 

неразрезной основоворсовой ткани был 

проведен анализ полученных регрессион-

ных уравнений и исследованы двухмерные 

сечения толщины и воздухопроницаемость 

ткани. 

Исследование поверхностей отклика 

выходных параметров при оптимизации 

процесса ткачества проводили методом 

наложения двухмерных сечений отклика 

на ЭВМ.  

Двухмерное сечение поверхности 

отклика толщины и воздухопроницаемости 

основоворсовой ткани с хлопчатобумаж-

ной (а) и капроновой нитью (б) в утке 

представлены на рис. 1. 
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                                                   а)                                                                                        б) 

Рис. 1 

 

Исследуя полученные двухмерные 

сечения поверхностей отклика, были 

определены оптимальные технологические 

параметры процесса ткачества при 

выработке двухполотенной неразрезной 

основоворсовой ткани, обладающей 

минимальной воздухопроницаемостью. 

Оптимальные значения факторов, соот-

ветствующие экстремумам целевых функ-

ций для капроновой нити, представлены в 

табл. 3. 

 
 

Т а б л и ц а 3 

Номер варианта Кодированные значения факторов Натуральные значения факторов 

 X1 X2 Х1, н/дм Х2, мм 

I вариант +1 -0,5 304 2,13 

II вариант +1 +0,8 304 3,75 

 

 

Для получения основоворсовой ткани с 

хлопчатобумажной пряжей в утке, обла-

дающей минимальной воздухопроницае-

мостью – 51,04 дм3/м2·с, необходимо на 

ткацком станке ТВ-160-ШЛ установить 

следующие заправочные параметры: плот-

ность ткани по утку – 304 нитей/дм и вели-

чина отпуска ворсовой основы – 2,13 мм, 

при этом толщина ткани составит 4,18 мм. 

Для получения основоворсовой ткани с 

капроновой нитью в утке, обладающей 

минимальной воздухопроницаемостью – 

90,01 дм3/м2·с, необходимо на ткацком 

станке ТВ-160-ШЛ установить следующие 

заправочные параметры: плотность ткани 

по утку – 304 нитей/дм и величина отпуска 

ворсовой основы – 3,75 мм, при этом тол-

щина ткани составит 6,98 мм. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предлагается в качестве теплоизоля-

ционного материала использовать нераз-

резную двухполотенную основоворсовую 

ткань,  полученную  на  ткацком станке 

ТВ-160-ШЛ. 

2. В результате проведенных экспери-

ментальных исследований технологиче-

ского процесса выработки основоворсовой 

ткани по данным активного эксперимента, 

проведенного по матрице планирования 

Коно-2, получены математические модели 

зависимости толщины и воздухопроница-

емости ткани от заправочных параметров 

ткацкого станка. 

3. С использованием методов канони-

ческого   преобразования   математических  
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моделей и метода наложения поверхностей 

отклика на ЭВМ были получены опти-

мальные заправочные параметры ткацкого 

станка при выработке двухполотенной не-

разрезной основоворсовой ткани, обеспе-

чивающей минимальную воздухопроница-

емость. 
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