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В статье рассматривается вопрос об определении оптимальных тех-

нологических параметров выработки петельной ткани, обладающей мак-

симальной выносливостью к многократному растяжению нитей основы. В 

результате проведенных исследований были получены математические 
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модели зависимости выносливости нитей коренной и петельной основ к 

многократному растяжению от заправочных параметров ткацкого стан-

ка СТБМ-180.  

На основе полученных математических моделей, с помощью метода 

канонического преобразования модели и методом наложения двухмерных 

сечений, получены оптимальные технологические параметры выработки 

петельной ткани. 

Полученные оптимальные параметры изготовления петельной ткани 

обеспечивают стабильное протекание технологического процесса ткаче-

ства и получения ткани с заданными свойствами, а также приводят к 

улучшению ее эксплуатационных свойств. 

 

The article deals with the question of determining the optimal technological pa-

rameters of producing terry fabric, which would have the maximum resistance of 

the warp threads to repeated stress. The mathematical models of the resistance of 

the ground and loop warp threads to repeated stress of the initial parameters of the 

loom STBM-180 dependence were obtained as a result of research.  

Optimal technological parameters of the terry fabric development were ob-

tained based on the mathematical models analysis by methods of both the canoni-

cal transformation model and the overlaying two-dimensional sections of response 

surfaces. 

The obtained optimal parameters of terry cloth manufacturing provides a stable 

technological process of weaving and produce fabrics with desired properties, and 

this will lead to the improvement of its operational properties. 
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долговечность нити при растяжении, математическая модель. 
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Развитие текстильной промышленно-

сти предполагает постоянное совершен-

ствование и улучшение как ассортимента 

выпускаемых тканей, так и производ-

ственных процессов. Ввиду того, что неко-

торые технологические процессы в тек-

стильной промышленности относятся к 

категории сложных, так как характеризу-

ются большим числом взаимодействую-

щих факторов, поэтому от того, как точно 

и правильно выбраны и рассчитаны эти 

факторы, зависит качество тканей. 

Кроме того, в связи с малым объемом 

исследований в области выработки пе-

тельных тканей с заданными свойствами 

возникает необходимость определения оп-

тимальных заправочных параметров выра-

ботки подобных тканей. 

Поэтому целью данной работы являет-

ся разработка оптимальных технологиче-

ских параметров выработки петельных 

тканей высокого качества, а также повы-

шения их эксплуатационных свойств без 

дополнительных затрат. 

Анализ научных работ, посвященных 

исследованию многократного растяжения 

нитей основы на ткацком станке показал, 

что они подтверждают влияние условий 

подготовки нитей основы до ткачества и 

заправочных параметров ткацкого станка 

на прочностные характеристики нитей, а 

следовательно, и на обрывность нитей на 

ткацких станках. 

Так в работах [1], [2] Кузнецова А.А., 

Иваненкова Д.А. проведен анализ стати-

стического характера распределения зна-

чений выносливости текстильных нитей 

при испытании на многократное растяже-

ние. Показано, что особенностью проведе-

ния испытаний на многократное растяже-
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ние текстильных нитей является большой 

разброс показателей усталостных свойств. 

Это обстоятельство является следствием 

природы усталостного разрушения тек-

стильного материала и результатом неод-

нородности его структуры.  

Авторами разработана имитационная 

модель испытания текстильных нитей на 

многократное растяжение, одним из вы-

ходных результатов которой является мас-

сив значений выносливостей для n-

испытуемых нитей.  

На основе разработанной имитацион-

ной модели авторами проведен комплекс-

ный анализ влияния различных нестабиль-

ностей по механическим свойствам нити 

на выносливость и выделение наиболее 

значимых из них.  

Установлено, что вариация показателей 

механических свойств текстильной нити 

приводит к закономерному снижению 

среднего значения выносливости. Наибо-

лее значимым свойством нити, нестабиль-

ность по которому оказывает существен-

ное влияние на среднее значение выносли-

вости, является вариация по относитель-

ному разрывному удлинению. Увеличение 

степени гетерогенности данного свойства 

приводит также к закономерному увеличе-

нию коэффициента вариации по выносли-

вости. 

В другой работе [3] этих же авторов ис-

следования влияния гетерогенности пока-

зателей механических свойств на вынос-

ливость текстильных нитей проводились 

на основе предложенной имитационной 

модели усталостного разрушения при ис-

пытании на многократное растяжение. 

В результате проведенных исследова-

ний были разработаны алгоритмы статиче-

ской имитации многоциклового испытания 

на растяжение и установлены закономер-

ности влияния с разработкой соответству-

ющих моделей прогноза, гетерогенности 

показателей механических свойств на вы-

носливость текстильных нитей. 

Терентьев М.А. и др. в своей работе [4] 

провели сравнительные испытания на мно-

гократное растяжение различных вариан-

тов огнетермостойких пряж и нитей. По-

лученные значения усталостных характе-

ристик, в частности, показателя выносли-

вости исследуемых вариантов огнетермо-

стойких пряж и нитей, говорят о возмож-

ности их переработки в ткацком производ-

стве, что, в свою очередь, открывает 

большие возможности для расширения ас-

сортимента ткацких изделий, разнообраз-

ных по структуре, назначению и свой-

ствам. 

Иноземцевой Н.А. и Николаевым С.Д. 

предложен метод расчета обрывности ос-

новы и утка на ткацком станке по задан-

ным свойствам [5]: по заданным выносли-

вости нитей к многократному растяжению 

и стойкости нитей к истиранию – для ос-

новы, по полуцикловым характеристикам 

– для утка. Для исследуемых свойств 

определены законы распределения вероят-

ностей. 

В статье [6] приведены результаты про-

гнозирования технологического процесса 

ткачества на основе использования бинар-

ной причинно-следственной теории ин-

формации.  

Проведенные исследования показали, 

что максимальное воздействие на обрыв-

ность нитей основы оказывают такие па-

раметры, как заправочное натяжение осно-

вы, величина заступа, положение скала и 

угол раскрытия зева. Кроме того, было 

установлено, что максимальное воздей-

ствие на обрывность нитей основы оказы-

вают физико-механические свойства ос-

новных нитей, такие как выносливость ни-

тей основы к многократному растяжению 

и стойкость нитей к истиранию, поэтому 

показатели свойств, определяемые в соот-

ветствии с требованиями стандарта, не мо-

гут позволить прогнозировать уровень об-

рывности нитей на ткацком станке. 

Исходя из анализа этих работ, также 

можно сделать вывод, что в качестве вход-

ных параметров при оптимизации процес-

са формирования ткани использовались 

факторы, определяющие заправку ткацко-

го станка: величина заступа, высота зева, 

величины заправочного натяжения, поло-

жение скала относительно грудницы и др., 

а также факторы, определяющие строение 

вырабатываемой ткани. 
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Таким образом, испытания нитей на 

устойчивость к многоцикловым нагрузкам 

– выносливости к многократному растя-

жению и стойкости к истиранию, позво-

ляют установить пригодность сырья для 

выработки ткани заданного строения на 

данном типе станка.  

Базой для проведения исследований по 

определению свойств петельной ткани яв-

лялась лаборатория ткачества КТИ (фили-

ала) ВолгГТУ. 

В качестве объекта исследования была 

выбрана хлопчатобумажная петельная 

ткань, вырабатываемая на ткацком станке 

СТБМ-180 [7], [8]. Особенностью изготов-

ления петельной ткани является то, что для 

ее выработки требуются две системы ос-

новных и одна система уточных нитей. Так 

как многоцикловые нагрузки, а именно 

выносливость к многократному растяже-

нию на станке, испытывают нити основы, 

то испытания проводились для коренной и 

петельной систем нитей основы.  

Долговечность нитей при многократ-

ном растяжении определяли с помощью 

пульсатора ПН-5 по ГОСТ 28890–90. 

В качестве входных были выбраны 

следующие заправочные параметры ткац-

кого станка СТБМ-180: заправочное натя-

жение нитей коренной и петельной основ, 

сН; величина задней части зева (вынос зе-

ва), мм [9], [10]. 

Для изучения влияния технологических 

параметров выработки петельной ткани на 

выносливость к многократному растяже-

нию нитей основы использовался метод 

исследования – метод проведения экспе-

римента по матрице планирования Бокс-3.  

Результаты исследования нитей выну-

тых из ткани на выносливость к много-

кратному растяжению приведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 

Заправочное натя-

жение коренной  

основы, сН 

Заправочное натя-

жение петельной 

основы, сН 

Вынос 

 зева, мм 

Выносливость к  

многократному растяжению 

коренная 

основа 

петельная  

основа код. нат. код. нат. код. нат. 

1 + 70 + 40 + 410 6634 8500 

2  40 + 40 + 410 6872 8300 

3 + 70  20 + 410 5127 8900 

4  40  20 + 410 6917 7600 

5 + 70 + 40  310 6213 8811 

6  40 + 40  310 6655 8610 

7 + 70  20  310 6514 7800 

8  40  20  310 6814 9110 

9 + 70 0 30 0 360 6897 9210 

10  40 0 30 0 360 6754 9420 

11 0 55 + 40 0 360 6633 9020 

12 0 55  20 0 360 5321 7950 

13 0 55 0 30 + 410 6795 9020 

14 0 55 0 30  310 6843 9150 

 

 

После проведения опытов на выносли-

вость к многократному растяжению нитей 

вынутых из ткани, и математической обра- 

ботке результатов экспериментальных ис-

следований получены следующие уравне-

ния регрессии: 

 

 выносливость к многократному рас- тяжению коренной основы 

 

1 1 2 3 1 2 1 3

2 2 2

2 3 1 2 3

Y 6576,63 262,7X 231,4X 69,4X 176,25X X 160,75X X

240,25X X 248,88X 599,63X 242,38X ,
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 выносливость к многократному рас- тяжению петельной основы 

 

2 1 2 3 1 2 1 3

2 2 2

2 3 1 2 3

Y 9215,56 18,1X 188,1X 116,1X 51,38X X 326,13X X

26,38X X 99,44X 730,56X 130,56X .

      

   
 

 

На основании анализа уравнений ре-

грессии, характеризующих двухмерные 

сечения, и изучения графического изобра-

жения сечений поверхностей отклика 

можно сделать следующие выводы: 

1) максимальное влияние на выносли-

вость к многократному растяжению ко-

ренной основы оказывает заправочное 

натяжение нитей коренной основы; 

2) максимальное влияние на выносли-

вость к многократному растяжению пе-

тельной основы оказывает заправочное 

натяжение нитей петельной основы; 

3) оптимальные технологические пара-

метры выработки петельных тканей, позво-

ляющие вырабатывать ткань с максималь-

ной выносливостью к многократному рас-

тяжению нитей коренной основы (Y1 = 

= 7458 циклов), равны: Х1 = 40 сН; Х2 = 

= 32,5 сН; Х3 = 410 мм; 

4) оптимальные технологические пара-

метры выработки петельных тканей, поз-

воляющие вырабатывать ткань с макси-

мальной выносливостью к многократному 

растяжению нитей петельной основы (Y2 = 

= 9603 цикла), равны: Х1 = 40 сН; Х2 = 

= 32,5 сН; Х3 = 310 мм. 

Для решения многокритериальной за-

дачи был использован метод наложения 

двухмерных сечений поверхностей откли-

ка выходных параметров оптимизации при 

фиксированном параметре Х2. 
Исследуя полученное двухмерное се-

чение поверхностей отклика, определили 

оптимальные технологические параметры 

процесса ткачества на ткацком станке 

СТБМ-180: X1 =40 сН; X2 =32,5 сН; X3 = 

= 410 мм. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получены математические модели 

полуцикловых характеристик пряжи (вы-

носливости к многократным нагрузкам ни-

тей, вынутых из ткани). Установлено, что 

эти характеристики ухудшают свои пока-

затели в процессе ткачества – наибольшее 

ухудшение наблюдается у нитей коренной 

основы, наименьшее – у петельной. 

2. Анализ полученных математических 

моделей и построенных сечений поверхно-

стей отклика показал, что наибольшее 

влияние на эти характеристики оказывает 

заправочное натяжение нитей основы. 

3. Определены оптимальные техноло-

гические параметры изготовления петель-

ной ткани с максимальной выносливостью 

к многократному растяжению нитей ко-

ренной и петельной основ. 

4. Полученные оптимальные параметры 

изготовления петельной ткани на ткацком 

станке СТБМ-180 обеспечивают стабиль-

ное протекание технологического процес-

са ткачества и получения ткани с задан-

ными свойствами, а также приводят к 

улучшению ее эксплуатационных свойств. 
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