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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы диссертации. Одной из главных проблем, 
стоящих перед предприятиями текстильной промышленности Республики 
Беларусь, является обеспечение внешних и внутренних рынков сбыта сво
ей продукцией при сильной конкуренции с зарубежными товарами. Для это
го необходимо постоянно расширять и обновлять ассортимент выпускае
мых изделий, поддерживать высокий уровень качества, а также проводить 
работы по снижению себестоимости продукции в соответствии с новыми 
перспективными текстильными технологиями.

Одним из решений данной задачи является увеличение использова
ния пневмотекстурированных нитей (ПТН), которые могут найти широкое 
применение в производстве декоративных тканей, заменив традиционно 
перерабатываемую пряжу из натуральных и химических волокон. Декора
тивные портьерные ткани, вырабатываемые на ремизных ткацких станках, 
составляют большую группу в ассортименте текстильной продукции в связи 
с наличием большого парка ремизных ткацких станков в отрасли. Внедре
ние систем автоматизированного проектирования позволит на стадии про
ектирования тканей расширить творческие возможности дессинаторов и 
будет способствовать ускорению обновления и расширения ассортимента 
выпускаемых тканей. Поэтому теоретические и экспериментальные иссле
дования, направленные на разработку технологии получения тканей из ни
тей новых структур из искусственных и синтетических компонентов, автома
тизацию проектирования тканей, улучшение их качества и внешнего вида, 
являются современными и актуальными.

Связь работы с крупными научными программами, темами. Ра
бота выполнялась в соответствии с госбюджетной работой №445 «Разрабо
тать технологические процессы и организовать производство пряж, тканей и 
трикотажных изделий технического назначения», утвержденной приказом 
заместителя Председателя Государственного комитета по науке и техноло
гии Республики Беларусь №1 от 9.01.1998; госбюджетной работой № 114 
«Разработать и исследовать технологические процессы получения комби
нированных нитей различными способами формирования», утвержденным 
приказом №16 Председателя Государственного комитета по науке и техно
логиям Республики Беларусь от 6.02.2001г. выполнявшемся на кафедре 
«Прядение натуральных и химических волокон» (Г?|4ХВ) УО «ВГТУ».

Цель и задачи исследования. Целью настоящего исследования яв
ляется разработка техноло декоративных тканей с использо-
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ванием ПТН. В соответствии с указанной целью были поставлены следую
щие задачи:

-оптимизировать геометрические параметры камеры транспортирова 
ния нити в пневмотекстурирующем устройстве (ПТУ) для достижения мак
симального коэффициента инжекции, а так же исследовать основные аэро
динамические характеристики в устройстве для ПТН:

-исследовать технологический процесс получения ПТН с использова
нием усовершенствованного ПТУ, а также исследовать физико

механические характеристики ПТН повышенной объемности;
-оптимизировать заправочные параметры ткацкого станка СТБ2-180- 

Шл для выработки декоративных тканей с использованием ПТН повышен

ной объемности;
-разработать математические модели для расчета основных пара 

метров строения декоративных тканей с использованием ПТН;
-выполнить экспериментальные исследования параметров строения 

физико-механических свойств декоративных портьерных тканей.
-разработать программу на ЭВМ для проектирования основных пара

метров строения тканей и расчета основных заправочных данных для вы
работки тканей на станке;

-разработать методику проектирования тканей, полученных с исполь
зованием ПТН;

-разработать и внедрить в производство декоративные портьерные 
ткани, спроектированные на базе современных информационных техноло
гий, с использованием ПТН, полученных с применением усовершенство
ванной камеры транспортирования.

Объект и предмет исследования: декоративные портьерные ткани 
вырабатываемые на ткацких станках СТБ2-180-Шл с ремизоподъемной ка
реткой СКН-14, и методика их проектирования с использованием современ
ных информационных технологий.

Методология и методы проведения исследований. Разработка
технологии получения декоративных тканей основывалась на результатах 
теоретических и экспериментальных исследований, изложенных в трудах 
отечественных и зарубежных ученых.

Работа содержит теоретические и экспериментальные исследования, 
включающие:

-теоретический анализ пневмоинжекции камеры транспортирования 
устройства для получения ПТН;

-теоретические исследования параметров строения декоративных 
тканей на базе математического моделирования;
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-применение стандартных методов экспериментальных исследований 
геометрических характеристик тканей;

-применение методов математического планирования эксперимента 
для получения многофакторных зависимостей при проведении эксперимен
тальных исследований;

-обработка результатов эксперимента осуществлялась с использова
нием программы «Statistica fo r W indow s», а также с использованием про
граммы компьютерной алгебры «Maple VI».

Экспериментальные исследования проводились в лабораториях ка
федр «ПНХВ», «Ткачества» УО «ВГТУ», в производственных условиях ОАО 
«Витебский комбинат шелковых тканей».

Научная новизна и значимость полученных результатов. Научная 
новизна полученных результатов работы заключается в следующем:

-разработана теоретическая модель для определения размеров ка
меры транспортирования нити в зависимости от параметров обрабатывае
мой нити;

-установлены математические зависимости, характеризующие влия
ние заправочных параметров изготовления тканей на физико-механические 
свойства и на обрывность нитей основы в ткачестве;

-разработаны геометрические модели строения декоративных тканей, 
на базе которых получены математические модели для расчета основных 
параметров строения тканей;

-разработана методика проектирования основных параметров строе
ния тканей, полученных с применением в утке полиэфирно-вискозной ПТН: 

-разработаны программы на ПЭВМ: для расчета давления и скорости 
воздуха в наклонном канале транспортирующей камеры, для расчета ос
новных параметров строения и выполнения заправочных расчетов декора
тивных тканей.

Практическая значимость полученных результатов. По результа
там теоретических и экспериментальных исследований:

-разработана и внедрена технология получения декоративных порть
ерных тканей с использованием ПТН на ОАО «Витебский комбинат шелко

вых тканей»;
-разработаны и внедрены на ОАО «Витебский комбинат шелковых 

тканей» декоративные портьерные ткани новых структур;
-разработаны и внедрены оптимальные параметры изготовления де

коративных портьерных тканей на ткацком станке СТБ2-180-Шл с ремизо
подъемной кареткой СКН-14;
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-разработана и изготовлена камера транспортирования нитей в со 
ставе пневмотекстурирующего устройства для получения ПТН повышенной 
объемности;

-разработаны и внедрены в производство ПТН повышенной объемно
сти на ОАО «Витебский комбинат шелковых тканей»;

-разработана и внедрена на ОАО «Витебский комбинат шелковых 
тканей» программа для проектирования основных параметров строения и 

заправочных параметров изготовления тканей;
-результаты работы внедрены в учебный процесс ВГТУ в курс «САПР 

текстильных полотен» для студентов специальности 1-50 01 01 07 «Худо
жественное проектирование текстильных полотен».

Экономическая значимость полученных результатов. Экономиче
ский эффект, согласно расчетам ОАО «Витебский комбинат шелковых тка
ней», при замене хлопчатобумажного утка пневмотекстурированными поли
эфирно-вискозными нитями на годовой выпуск тканей составит 19945,5 тыс 
руб.; при производстве декоративных портьерных тканей за счет роста про
изводительности оборудования 11421 тыс. руб. на годовой выпуск тканей в 
ценах на 27.12.2005г.

Основные положения диссертации, выносимые на защиту. Автор
защищает:

-технологию изготовления декоративных портьерных тканей на ткац
ком станке СТБ2-180-ШЛ с ремизоподъемной кареткой СКН-14;

-новый ассортимент декоративных портьерных тканей полученных с 
использованием лневмотекстурированных полиэфирно-вискозных нитей: 

-теоретическую модель для определения размеров камеры транспор
тирования нити в зависимости от параметров обрабатываемой нити;

-усовершенствованную конструкцию камеры транспортирования в со
ставе пневмотекстурирующего устройства для получения ПТН повышенной 
объемности;

-ПТН повышенной объемности, полученные с использованием усо

вершенствованного ПТУ;
-математические модели для расчета основных параметров строения 

декоративных портьерных тканей с использованием пневмотекстурирован- 
ных полиэфирно-вискозных нитей;

-методику проектирования основных параметров строения тканей, 
полученных с применением в утке полиэфирно-вискозной ПТН:

-программы для ПЭВМ: для проектирования основных параметров 
строения и заправочных расчетов тканей, для расчета давления и скорости 
воздуха в наклонном канале камеры транспортирования нити.

Витебский государственный технологический университет



Личный вклад соискателя. Соискателем лично:
-оптимизированы геометрические параметры транспортирующей ка

меры в ПТУ;
-выполнены экспериментальные исследования основных физико

механических характеристик ПТН;
-разработан и внедрен в производство новый ассортимент пневмо- 

текстурированных полиэфирно-вискозных нитей повышенной объемности;
-оптимизированы параметры изготовления декоративных портьерных 

тканей на станке СТБ2-180-Шл с ремизоподъемной кареткой СКН-14;
-получены математические модели, характеризующие влияние запра

вочных параметров станка на физико-механические свойства тканей;
-установлены математические зависимости, характеризующие влия

ние заправочных параметров изготовления тканей на станке на обрывность 
основных нитей;

-разработаны математические модели для определения основных 
параметров строения декоративных тканей с пневмотекстурированным ут
ком;

-разработана программа для расчета давления и скорости воздуха в 
наклонном канале камеры транспортирования нити;

-разработана и внедрена программа для проектирования параметров 
строения и заправочных расчетов тканей;

-выполнены экспериментальные исследования параметров строения, 
физико-механических свойств декоративных портьерных тканей;

-разработан и внедрен в производство новый ассортимент декора
тивных портьерных тканей оптимального строения, спроектированных на 
базе современных информационных технологий.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты рабо
ты представлены и получили положительную оценку на: всероссийской на
учно-технической конференции «Современные технологии и оборудование 
текстильной промышленности» (Текстиль -98), Москва, 1998, XXXI научно- 
технической конференции преподавателей и студентов ВГТУ, Витебск, 
1998; XXXII научно-технической конференции преподавателей и студентов 
ВГТУ, Витебск, 1999; международной научно-технической конференции 
«Технология и перспективные материалы текстильной и легкой промыш
ленности» (ПРОГРЕСС-2000), Иваново, 2000; международной научно- 
технической конференции Санкт-Петербургского государственного универ
ситета технологии и дизайна, Санкт-Петербург, 2000; международной науч
но-технической конференции «Современные наукоемкие технологии и пер
спективные материалы текстильной и легкой промышленности» (ПРО-
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ГРЕСС-2001), Иваново, 2001; всероссийской научно-технической конфе
ренции «Современные технологии и оборудование текстильной промыш
ленности» (Текстиль-2001), Москва, 2002; международной научно- 
технической конференции «Актуальные проблемы создания и использова
ния новых материалов и оценки их качества» (Материаловедение-2002), 
Черкизово, 2002; международной научной конференции «Текстиль, одежда, 
обувь; дизайн и производство», Витебск. 2002; XXXIV научно-технической 
конференции преподавателей и студентов ВГТУ, Витебск, 2002; VII респуб
ликанской научной конференции студентов и аспирантов Беларуси, (НИРС- 
2002), Витебск, 2002; международной научно-технической конференции 
«Современные наукоемкие технологии и перспективные материалы легкой 
промышленности» (ПРОГРЕСС-2002), Иваново, 2002; всероссийской науч
но-технической конференции «Современные технологии и оборудование 
текстильной промышленности» (Текстиль-2004), Москва, 2004; междуна
родной научно-технической конференции «Новое в технике и технологии 
текстильной промышленности» ВГТУ, Витебск, 2005; заседаниях кафедры 
«Прядения натуральных и химических волокон» ВГТУ, 1999-2001 г.г., засе
даниях кафедры «Дизайна» ВГТУ, 2002-2005г.; заседании Проблемного Со
вета ВГТУ по специальности 05.19.02. - 11.05.2006.

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 16 печатных 
работ общим объемом 50 страниц, в том числе 8 статей, 3 из которых в из
даниях, утвержденных перечнем ВАК РБ, и 8 тезисов докладов, получен па
тент на полезную модель.

Структура и объем работы. Работа содержит введение, общую ха
рактеристику работы, пять глав, заключение, библиографический список и 
приложения. Общий объем работы составляет 185 страниц. Объем диссер
тации составляет 156 страниц, включающих 22 рисунка и 34 таблицы. В ра
боте использовались 114 литературных источника, на которые сделаны 
ссылки, представленные на 11 страницах. В работе приведены 5 приложе
ний, представленных на 29 страницах.
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность работы, определена основная 
цель исследований, описаны элементы научной новизны и практическая 
ценность научных результатов.

В первой главе, основываясь на публикациях, посвященных совре
менному состоянию рынка текстильного сырья в мире и странах СНГ, дела
ется вывод о том, что производство ПТН становится все более актуальным 
и прибыльным. Особенно это заметно в Республике Беларусь в условиях 
удорожания натурального сырья.

На основе анализа научных работ, патентных материалов и других 
источников определены и обоснованы основные пути развития способов 
пневмотекстурирования химических нитей. Показано, что совершенствова
ние способов пневмотекстурирования должно быть направлено на улучше
ние свойств ПТН, снижение энергоемкости.

Отмечено, что текстурированные нити, в том числе полученные аэро
динамическим способом, применяются в производстве тканей технического 
и бытового назначения. Использование ПТН позволяет расширить ассорти
мент выпускаемой продукции, придавая им специфические свойства и ха
рактеристики, удовлетворяющие требования потребителей. Однако вопро
сы, связанные с технологией получения тканей, их проектированием оста
ются неизученными.

Проведен анализ способов проектирования тканей с использованием 
ЭВМ. Отмечено, что применение программных комплексов при проектиро
вании тканей позволяет уменьшить сроки выхода нового ассортимента на 
рынок, за счет сокращения времени, проходящего между разработкой про
ектируемого изделия и его изготовлением.

Вторая глава посвящена разработке технологии изготовления деко
ративных портьерных тканей с использованием пневмотекстурированных 
нитей.

Проведен выбор и исследованы структура и свойства нитей для про
изводства декоративных тканей. Анализ существующих способов получения 
двухкомпонентных нитей, проведенный в соавторстве со Скобовой Н.В., 
Ясинской Н.Н.[13], с Невских В.В. и Коганом А.Г. [12] показал, что наиболь
ший интерес представляет соединение и скручивание полиэфирной нити с 
вискозной, ацетатной нитью, пряжей или мычкой из натуральных и химиче
ских волокон. Соединение различных по происхождению и свойствам нитей 
позволяет повысить эксплуатационные свойства двухкомпонентных нитей и 
расширить область их применения.
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На основе анализа основных аэродинамических характеристик в со
авторстве с Ольшанским В.И. в устройстве для пневмотекстурирования ни 
тей определен массовый расход воздуха и скорости потока в транспорта 
рующей камере (ТК), построены графические зависимости изменения дав
ления и скорости движения воздуха в наклонном канале от избыточного 
давления в канале А. [6]

Проведены теоретические исследования коэффициента инжекции в 
камере транспортирования нити. Камера транспортирования рассмотрена 
как струйный компрессор без диффузора, т.к. агрегатное состояние рабочей 
и инжектируемой сред одинаково. Для расчета давления и скорости воздуха 
в наклонном канале ТК разработана программа в системе компьютерной 
алгебры Maple VI.

С целью повышения объемности ПТН определен максимально дос
тижимый коэффициент инжекции. По определению коэффициент инжекции 
U численно равен отношению массового расхода инжектируемого газа к 
массовому расходу рабочего газа. Установлено, что максимально достижи
мая величина коэффициента инжекции в указанном устройстве равна 0,446, 
при следующих значениях газодинамических функций: Лс.з.=0,8; изоэнтроп- 
ная скорость wc.3.=1,4131; приведенный массовый расход инжектируемого 
газа дн2=0,7358; газодинамическая функция Лн2=0,52; безразмерное дав
ление Пн2=0,8509; коэффициент скорости в камере смешения Кст3=1,1839: 
коэффициент скорости в приемной камере Ко4=1,067; коэффициент инжек
ции в предельном режиме Unp=0,32524.

В соответствии с достижимым коэффициентом инжекции определены 
все геометрические параметры камеры транспортирования для получения 
полиэфирно-вискозной ПТН линейной плотности 40-50 текс: диаметр на
клонного канала 1,5мм; диаметр радиального канала-2мм; длина камеры 
смешения - 5мм; длина приемной камеры-7,5 мм.

Впервые найдено, что диаметр бн инжектируемого потока можно оп
ределить, исходя из характеристик ПТН по формуле (1):

где - площадь поперечного сечения составляющих комплекс

ных нитей; К - эмпирический коэффициент; Z - коэффициент сжатия по Жу
ковскому: 1=тт/(тт+2)=0,61.

Установлено, что максимальный коэффициент инжекции в цилиндри 
ческой камере достигается при соотношении площадей рабочей и инжекти 
руемой камеры, равном 0,587.

ю
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По приведенным значениям изготовлено и апробировано в производ
ственных условиях устройство для пневмотекстурирования полиэфирно
вискозных нитей, которое показало высокую эффективность, качество про
цессов транспортирования, разрыхления и разъединения комплексных со
ставляющих нитей.

Автором, совместно с сотрудниками УО «ВГТУ» получен патент 
№2327 Республики Беларусь на полезную модель устройства для получе
ния ПТН.[9]

Решая проблемы расширения ассортимента на ОАО «Витебский ком
бинат шелковых тканей», в соавторстве в Казарновской Г.В. и Коганом А.Г. 
[16], Казарновской Г.В. [4, 8] было предложено для разработки нового ас
сортимента портьерных тканей использовать в основе комплексные вискоз
ные нити линейной плотности 13,3 текс, а в утке - пневмотекстурированные 
полиэфирно-вискозные нити одиночные линейной плотности 44,4 текс, и 
крученые в два сложения линейной плотности 85,2 текс. В качестве стерж
невой составляющей для производства ПТН выбрана полиэфирная нить 
линейной плотности 28,3 текс, в качестве нагонной составляющей -  вискоз
ная нить 11,1 текс. Соотношение стержневого и нагонного компонентов в 
ПТН составило 68% и 32%, соответственно.

Совместно со Скобовой Н В , Невских В В., Коганом А.Г. [1], Казар
новской Г.В. [7, 8] были исследованы структура и свойства пневмотекстури- 
рованных полиэфирно-вискозных нитей с применением как стандартных, 
так и специальных методик.

Установлено, что применение разработанной ТК позволяет получать 
ПТН большего диаметра, большей линейной плотности, с большей стойко
стью к истиранию и незначительным увеличением нестабильности по срав
нению с нитями, полученными на базовом варианте аэродинамического 
устройства: теоретические значения диаметра ПТН отличаются от экспери
ментальных для нитей линейной плотности 44,4 и 85,2 текс на 10% и 4%, 
соответственно. В формулу Ашенхерста для расчета диаметра уточных ни
тей введен поправочный коэффициент, учитывающий их объемность: 
Ко=1,10 для одиночных и Ко=1,04 для крученых ПТН.

В работе применялись два приема для получения эффектной пор
тьерной ткани минимальными средствами и затратами: использование в ут
ке комбинированной ПТН современной структуры и применение различных 
переплетений для формирования рисунка в виде продольных полос (в со
авторстве со Скобовой Н В., Пескиной Е.А. [8], Мизеркиным П.Г., Башмето- 
вым А.В. [15], Шленчак С.В. [14]). В соавторстве с Казарновской Г.В. [3, 4, 5, 
17] и Невских В.В. [2, 11] были разработаны заправочные рисунки тканей с 
использованием ЭВМ: один из рисунков переплетения характеризуется на
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личием двух главных переплетений: основной 3/1 и уточной 1/3 сарж. рап
порт узора по основе равен 200 нитям; второй был построен на базе полот
няного и мелкоузорчатого переплетений, раппорт узора по основе равен 
102 нитям.

Плотность по основе в декоративных тканях составила 440 нитей на 
10 см. Использование в утке декоративных тканей ПТН повышенной объем
ности позволило снизить плотность по утку по сравнению с базовым образ
цом, в утке которого - хлопчатобумажная пряжа линейной плотности 50 
текс, с 200 до 180 и 140 нитей на 10 см, для нитей 44, 4 и 85,2 текс, соот
ветственно.

Поскольку поведение ПТН в ткачестве не изучено, в работе в соав
торстве с Невских В. В. проведена оптимизация параметров изготовления 
декоративной портьерной ткани на станке СТБ2-180-Шл с ремизоподъем
ной кареткой СКН-14.[2, 10]

В качестве независимых переменных были выбраны следующие 
факторы, определяющие заправку ткацкого станка:

Хгвеличина заступа по главному валу станка, град.;
Х2-заправочное натяжение основных нитей.
В качестве критериев оптимизации приняты обрывность нитей в тка

честве и величина натяжения нитей основы в момент прибоя. Полученные 
данные обрабатывались с помощью прикладных программ на ЭВМ. Зави
симости входных факторов от выходных параметров описывались полино
мом второго порядка:

Y-i=20,556+1,25Xi+2,167Х2-0,917X-|2+0,2 5 Х 1Х2-О,ЗЗЗХ22; (2) 
Y2=1,311 +0,833Х1-0,7Х2-1,367Х,2 +0,4Х,Х2+3,833Х22, (3)

где Yi, Y2 - натяжение нитей основы в момент прибоя и обрывность 
нитей основы, соответственно.

Для принятия компромиссных решений по совмещенным графикам 
определили, что значение натяжения в момент прибоя для вискозной ком
плексной нити линейной плотности 13,3 текс не должно превышать 22 
сН/нить, что соответствует значению заправочного натяжения 18сН/нить 
Оптимальная величина заступа главного вала станка составила 340°. При 
найденных параметрах заправки ткацкого станка СТБ2-180-Шл наблюда
лась минимальная обрывность основных нитей, которая не превысила 0,2 
обрыва на 1 метр ткани (против 0,3 обрывов на 1 метр в базовом образце).

В третьей главе выведены математические зависимости для расчета 
основных параметров строения декоративных портьерных тканей.

На основании предварительного исследования параметров строе
ния декоративных тканей построены геометрические модели, отражающие 
фактическое взаимное расположение нитей основы и утка в ткани (рисунок
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1) для всех видов переплетений, используемых в тканях, по которым со
вместно с Казарновской Г.В. [3, 4, 5, 16, 17] выведены следующие матема
тические модели:

dor dor

Рис.1 Геометрическая модель для комбинированного переплетения по утку 
при максимальном уплотнении ткани по основе 

Расчетный диаметр нитей в ткани:

dp' x K l  +  d p ' ^ x K 2
d P „ (4)

ср. К1 + К2
где dpcp - средний расчетный диаметр нитей в ткани; dp;, dp" - расчет

ные диаметры нитей в ткани полотняного и саржевого переплетений, соот
ветственно; К1, К2 - количество нитей в раппорте узора, переплетающихся 
по полотняному и саржевому переплетениям, соответственно.

d
, /  с р .п . d =—-— ш, 
Р- К.,+1

(5)

(6)

где dCp.n. - средний диаметр нитей основы и утка на паковке; Kd - ко
эффициент соотношения диаметров нитей; R - раппорт рисунка переплете
ния; t - число пересечений нитей одной системы нитями другой системы в 
пределах раппорта переплетения.

у=К ,г] +т) , (7)
d 'о.в. 'у.в.

где Нов . Пу.в. - коэффициенты, учитывающие деформацию смятия и 
изменения формы поперечного сечения нитей основы и утка по вертикали;

A  =  K d x t  + т  , (8 )
о  у

где т = ,/тГ х г| ; т 
о V o r  'ов  у Л х л'уг 'ув

По.г. Пу г - коэффициенты, учитывающие деформацию смятия и изме
нения формы поперечного сечения нитей основы и утка по горизонтали.
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Максимальная плотность нитей в ткани: 
по основе:

lO O x R o
P o .m a x . =  7----------г , (У ;

Lo xtv + d (Ro-ty) 
ср . • о . г .4 '

где LoCp. - средняя геометрическая плотность по основе; d0r - диаметр
нитей основы в ткани по горизонтали.

Lo/ х К1 + Lo/; х К2 м тLo =  ; (10)
ср- К1 + К2

где Lo', Lo" - геометрические плотности по основе в ткани полотняного 
и саржевого переплетений, соответственно.

d Г7 \2
Lo^ = - ^ 2 г ,  4х( K dxt +г| -К , ; (11)

Kd+lV v о 'y sj ho
d I /  \2

// _ — cp.n. )4 x у + K.dxт +r| ) - К 1ю 2(л + y )2 , (12)
2x(Kd + l ) \  V  0 УBJ

где Kho - коэффициент, определяющий высоту волны изгиба нитей
основы в зависимости от порядка фазы строения.

Аналогично определяется максимальная плотность по утку.
Уработка нитей в ткани:
основы:

а / хК1 + а ;/ х К2
а = - й --------------- ^ , (13)
о-ср- К1 + К2

где ас/, ао - значение уработки нитей основы в ткани полотняного и 
саржевого переплетений, соответственно.

Зп =
^ 4(ту +т1овКа)2- кьУ2У2+КЬо2ч/2К ну2Ку2 -^4(ту +ловКз)2-КЬу2у 2

^ 4 (T y + n OBK d ) - K h y 2 V 2 + K h o 2 V 2 K Hy2 K y 2

dOO
— ; (14)

а "=

^ 4 x f  y + K d x r ] +т  j  - ( A + i) / ) " ^ K h \  ^ ~K ho^K H y^K v2 j - ^ 4 x ^ 4 /  + K dxr| + t - K h \  ' ' ( л + у ) ^

t , l 4 x [  y x K d x i ]  + t  I - ( д + t)/ )  | f \h y “ - K h o ~ k 'n \  “ K y “  ] + 4 l R v + t  Jk 'yxri 
of I, os у J V. J 0 Уг

loo, (15)

где Khy - коэффициент, определяющий высоту волны изгиба нитей ут
ка в зависимости от порядка фазы строения; Кно, Кну - коэффициенты на 
полнения ткани волокнистым материалом по основе и утку, соответственно. 
Ку - коэффициент, учитывающий фактическое расстояние между центрами 
нитей утка в местах пересечения их нитями основы.

Аналогично определяется уработка уточных нитей.
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Коэффициенты наполнения ткани волокнистым материалом пред
ложено определять по формулам:

P o x (L o  x t y + d  хг] x ( R o - t v ) )

К н о .=  ^ --------- ° л ' . ° ' г ------------— ; ( 1 6 )
lO O xR o ’

K „ v =  & ---------Ь Ч :— У £:-------------- , ( 1 7 )
P y x ( L y ^  x to + d ^ . п  х т |^  r  x ( R y - t o ) )

1 OOxRy

где Po, Py - плотность нитей на 10 см по основе и утку, соответст
венно; Lycp. - средняя геометрическая плотность по утку; dy п , d0.n. - диа
метр нитей основы и утка на паковке до ткачества.

На основании математических моделей разработана программа для 
автоматизированного проектирования на ПЭВМ основных параметров 
строения тканей, полученных с использованием в утке пневмотекстуриро- 
ванных полиэфирно-вискозных нитей.

Четвертая глава посвящена экспериментальным исследованиям 
параметров строения, физико-механических свойств декоративных тканей.

Для подтверждения теоретических положений, выведенных в гл.З, 
проводились экспериментальные исследования параметров строения спро
ектированных декоративных тканей по методу срезов [3, 4, 5, 16, 17].

По сканированным и увеличенным на ЭВМ срезам ткани были про
изведены замеры следующих параметров строения ткани: диаметров нитей 
основы и утка по горизонтали и вертикали (dor; б0в; dyr; dyB); высот волн из
гиба нитей основы и утка в ткани (h0; hy); расстояния между центрами нитей 
в местах пересечения их нитями другой системы (L0c>; Lye>); уработки нитей 
основы и утка в ткани (ао; ау). Доверительный объем испытаний для опре
деления вышеуказанных параметров строения по предварительным опы
там рассчитан и равен 10. . В результате экспериментальных исследований 
параметров строения декоративных тканей установлено, что расстояние 
между центрами нитей одной системы в местах пересечения их нитями дру
гой системы не пропорциональны коэффициенту наполнения для соответ
ствующей системы, а отличается на величину К: Ку=(0,79-0,81), Ко=(0,76- 
0,82)

Результаты теоретических расчетов параметров строения тканей по 
формулам, выведенным в главе 3, и экспериментальные значения приве
дены в табл.1.

Сравнительный анализ теоретических расчетов параметров строе
ния тканей с их экспериментальными значениями (табл.1) показал, что вы
веденные математические модели с высокой точностью позволяют произ
водить расчеты параметров строения: ткань, спроектированная по заданной
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поверхностной плотности на базе рекомендаций, полученных в работе 
имела поверхностную плотность на 4,03%, отличающуюся от заданной. 
Таблица 1 - Теоретические и фактические значения параметров строения 

тканей
Наименование показателя Величина

Теоретическая | Экспериментальная
Образец 1

1. Диаметры, мм:
dor; doe 
dyr; dye

0,162; 0,120 
0,334; 0,243

0,164; 0,122 
0,338; 0,240

2. Высота волны изгиба, мм: 
ho; hy 0,328; 0,036 0,346; 0,047

3. Lob! Туф, мм 0,236; 0,724 0,250; 0,717
4. Коэффициенты Ко; Ку 0,80; 0,80 0,82; 0,81
5. а0; ау,% 6,24; 0,64 6,38, 0,72

Образец 2
1. Диаметры, мм:
dor; doe 
dyr; dye

0,145; 0,137 
0,415; 0,376

0,144; 0,138 
0,402; 0,390

2. Высота волны изгиба, мм: 
ho; hy 0,457; 0,051 0,483; 0,048
3. Lo®; Ly®, мм 0,302; 0,907 0,305; 0,908
4. Коэффициенты Ко; Ку 0,78; 0,78 0,76; 0,79
5. ао; аУ/% 10,34; 1,48 10,61; 1,42

Разработана блок-схема для проектирования тканей с пневмотек- 
стурированным полиэфирно-вискозным утком, которая может быть исполь
зована: во-первых, когда ткань проектируется с заведомо известными нитя
ми в основе и в утке (сырьевой состав, линейная плотность); и, во-вторых, 
когда производится проектирование ткани по заданным свойствам, напри
мер по заданной поверхностной плотности.

Анализ физико-механических свойств готовых тканей показал, что 
они соответствуют требованиям ГОСТ 23432.89.

В пятой главе проведен расчет экономической эффективности от 
внедрения декоративных тканей с использованием пневмотекстурирован- 
ных нитей.

Ожидаемый экономический эффект за счет замены хлопчатобумаж
ной пряжи линейной плотности 50 текс на ПТН при производстве декора
тивных портьерных тканей, составляет 19945,5 тыс. руб. на годовой объем 
выпуска; за счет увеличения производительности оборудования - 11421 
тыс. руб. на годовой выпуск тканей в ценах на 27.12 2005г.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Разработана и внедрена на ОАО «Витебский комбинат шелковых 
тканей» технология получения декоративных тканей с использованием 
пневмотекстурированных нитей. Разработаны параметры строения и изго
товления декоративных тканей на ткацком станке СТБ2-180-Шл: в основе 
вискозные комплексные нити линейной плотности13,3 текс, плотность по 
основе -440 нит/Ю см; в утке произведена замена хлопчатобумажной пряжи 
линейной плотности 50 текс на пневмотекстурированные нити повышенной 
объемности линейной плотности 44,4 текс и 85,2 текс, что позволило сни
зить плотность по утку на 8% и 29,5%, соответственно. С использованием 
рототабельного планирования второго порядка оптимизирован процесс из
готовления тканей на станке. Обрывность основных нитей составила 0,2 
обрыва на 1 метр ткани, против 0,3 обрыва на 1 метр в базовом образце, 
при заправочном натяжении 18 сН/нит, величине заступа 340°. Физико
механические свойства разработанной ткани соответствуют ГОСТ 23432.89 
[2, 4, 5, 10, 11, 13, 14, 15, 17].

2. Исследованы процессы, протекающие в транспортирующей каме
ре пневмотекстурирующего устройства при формировании пневмотекстури
рованных нитей [6]. Определен максимально достижимый коэффициент 
инжекции: он составил 0,446. Разработана программа в системе компью
терной алгебры Maple VI, с помощью которой оптимизированы геометриче
ские параметры камеры транспортирования нити для получения пневмотек
стурированных нитей повышенной объемности: общая длина цилиндриче
ской камеры газоструйного компрессора 1_о6щ принята 1_общ.= 
Lnp.+LK.c.=12,5 мм, длина приемной камеры 1_пр.=7,5мм, длина камеры 
смешения 1_к.с=5 мм. Для полиэфирно-вискозной пневмотекстурированной 
нити линейной плотности 40-50 текс диаметр инжектируемого потока: 
бн=2мм; диаметр рабочего потока (наклонного канала) dp=1,5 мм. Конст
рукция разработанной транспортирующей камеры защищена патентом Рес
публики Беларусь №2327 от 5.05.2005. [9]. С использованием пневмотек
стурирующего устройства с усовершенствованной транспортирующей ка
мерой получены и внедрены на ОАО «Витебский комбинат шелковых тка
ней» пневмотекстурированные полиэфирно-вискозные нити линейной плот
ности 44,4 текс и крученые 85,2 текс для использования в производстве де
коративных тканей. [1, 2, 7, 8, 16, 17].

3. Разработаны геометрические модели строения декоративных тка
ней, характеризующие фактическое взаимное расположение н^гей основы 
и утка в ткани. По геометрическим моделям строения ткани выведены ма
тематические модели для определения:^ расчетных размеров нйтей в ткани:

HI
вь
Hi
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геометрической плотности по основе и утку; максимальной технологической 
плотности по основе и утку в ткани; уработки основных и уточных нитей; ко
эффициентов наполнения ткани волокнистым материалом, учитывающие 
сырьевой состав нитей, особенности их структуры, деформацию нитей в 
процессе тканеобразования на станке, линейную плотность нитей основы и 
утка, порядок фазы строения ткани, переплетение. Разработана программа 
для расчета основных параметров строения ткани [3, 4, 5, 12, 16].

4. Экспериментальные исследования показали, что декоративные 
ткани, полученные с применением в утке ПТН повышенной объемности, не
обходимо проектировать по порядку фазы строения, близкому к VIII; при 
этом коэффициенты наполнения ткани волокнистым материалом для по
лотняного переплетения рекомендуется принимать равными: Кно=0,959, 
Кну=0,745; для саржевых переплетений: Кно=0,658, Кну=0,662. Найденные 
экспериментально значения параметров строения декоративных тканей на
ходятся в полном соответствии с их теоретическими значениями: ошибка 
при проектировании ткани по заданной поверхностной плотности составила 
4,03%, что подтверждает высокую точность выведенных математических 
моделей [16].

5. Разработана и внедрена на ОАО «Витебский комбинат шелковых 
тканей» методика проектирования декоративных тканей, которая реализо
вана в виде программы, она включает: проектирование рисунка ткани; рас
чет основных параметров строения; проектирование ткани по заданной по
верхностной плотности; заправочный расчет ткани [3, 7].

6.Ожидаемый экономический эффект за счет замены хлопчатобумаж
ной пряжи линейной плотности 50 текс на ПТН при производстве декора
тивных портьерных тканей, составляет 19945,5 тыс. руб. на годовой объем 
выпуска; за счет увеличения производительности оборудования - 11421 
тыс. руб. на годовой выпуск тканей в ценах на 27.12.2005г.
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РЭЗЮМЭ

Лабацкая Кацярына 1УНхайлауна

ТЭХНАЛ0Г1Я АТРЫМАННЯ ДЭКАРАТЫУНЫХ TKAHIH 3 
ВЫКАРЫСТАННЕМ ПНЕУМАТЭКСТУРАВАНЫХ HITAK

Тэхналопя, пнеуматэкстураваныя н iTKi, дэкаратыуная парцьерная 
ткажна, аптьш зацыя, геаметрычныя мадэлГ параметры будовы
праграмма, якасф, эфектыунасць.

Аб'ектам даследвання з'яуляюцца дэкаратыуныя парцьерныя тканжы. 
вырабляемыя на ткацюх станках СТБ2-180-Шл з рам1запад'ёмнай карэткай 
СКН-14, атрыманныя з выкарыстаннем пнеуматэкстураваных жтак, i 
методыка ix праектавання.

Мэта працы -  тэхналопя атрымання дэкаратыуных тканж з 
выкарыстаннем пнеуматэкстураваных жтак.

Распрацоука тэхналапчнага працэсу атрымання дэкаратыуных тканж 
з выкарыстаннем пнеуматэкстураваных ннак павышаннай аб'ёмнасф 
грунтавалася на вынжах тэарэтычных i эксперыментальных даследванняу, 
выкладзеных у працах айчынных i замежных навукоуцау. У тэарэтычных 
даследаваннях выкарыстоувалюя метады тэорый струменняу, тэорыя 
будовы тканжы i сучасныя метады яе праектавання, Эксперыментальныя 
даследаванн1 праводз1л1ся з выкарыстаннем метадау матэматычнага 
планавання эксперыменту.

У вын1ку даследаванняу распрацаваны: удасканаленае
аэрадынам!чнае устройства для атрымання пнеуматэкстураваных штак 
павышаннай аб'ёмнасц1; аптымальныя параметры вырабу дэкаратыуных 
парцьерных тканж з выкарыстаннем пнеуматэкстураваных ннак: 
праграмны прадукт для праектавання рам1зных ткан1н; матэматычныя 
мадэл1 для праектавання асноуных парамтрау будовы: памерау н1так у 
тканже, геаметрычнай шчыльнасц1 i макс1мальнай тэхналапчнай 
шчыльнасц1 па основе i утку, уработю осноуных i уточных жтак 
каэф1цыентау напаунення ткан1ны валакн1стым матэрыялам. Выкананы 
эксперыментальныя даследаванн1 параметрау будовы, ф1з1ка-мехажчных 
якасцей дэкаратыунай парцьернай тканжы.

Распрацаваная тэхналопя атрымання дэкаратыуных тканж з 
выкарыстаннем пнеуматэкстураваных жтак i праграмма укаранёныя на ААТ 
«Вщебсю камбжат шауковых тканж».
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РЕЗЮМЕ

Лобацкая Екатерина Михайловна

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ДЕКОРАТИВНЫХ ТКАНЕЙ С ИСПОЛЬЗОВА
НИЕМ ПНЕВМОЕКСТУРИРОВАННЫХ НИТЕЙ

Технология, пневмотекстурированные нити, декоративная портьерная 
ткань, оптимизация, геометрические модели, параметры строения, про
грамма, свойства, эффективность.

Объектом исследования являются декоративные портьерные ткани, 
вырабатываемые на ткацких станках СТБ2-180-Шл с ремизоподъемной ка
реткой СКН-14, полученные с использованием пневмотекстурированных ни
тей и методика их проектирования.

Цель работы -  технология получения декоративных тканей с исполь
зованием пневмотекстурированных нитей.

Разработка технологического процесса получения декоративных тка
ней с использованием пневмотекстурированных нитей повышенной объем
ности основывалась на результатах теоретических и экспериментальных 
исследований, изложенных в трудах отечественных и зарубежных ученых. 
В теоретических исследованиях использовались методы теории струй, тео
рия строения ткани и современные методы ее проектирования. Экспери
ментальные исследования проводились с применением методов математи
ческого планирования эксперимента.

В результате исследований разработаны: усовершенствованное аэ
родинамическое устройство для получения пневмотекстурированных нитей 
повышенной объемности; оптимальные параметры изготовления декора
тивных портьерных тканей с использованием пневмотекстурированных ни
тей; программа для проектирования ремизных тканей; математические мо
дели для проектирования основных параметров строения; размеров нитей 
в ткани, геометрической плотности и максимальной технологической плот
ности по основе и утку, уработки основных и уточных нитей, коэффициентов 
наполнения ткани волокнистым материалом. Выполнены эксперименталь
ные исследования параметров строения, физико-механических свойств де

коративной портьерной ткани.

Разработанные технология получения декоративных тканей с исполь
зованием пневмотекстурированных нитей и программа внедрены на ОАО 
«Витебский комбинат шелковых тканей».
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RESUME

Labatskaya Katsiaryna M ikhailovna

TECHNOLOGY OF OBTAINING DECORATIVE FABRICS WITH APPLI
CATION OF AIRTEXTURIZED THREADS

Technology, a irtexturized threads, decorative drapery, optim ization, 
geom etrica l model, s tructura l parameters, software product, properties, ef
fic iency.

The research ob ject is decorative draperies produced on looms 
СТБ2-180-ШЛ w ith dobby CKH-14 which are obtained w ith application of 
a irtexturized threads and the m ethods o f the ir design.

The aim o f the work is the techno logy of producing decorative fabrics 
w ith app lica tion  o f a irtexturized threads.

The developm ent o f the techno log ica l process of producing decora
tive  fab rics  w ith  app lica tion  o f a irtexturized threads of increased volume 
has been based on the results of theoretica l and experim ental investiga
tions described in the w orks of Belarusian and fore ign scientists. The 
m ethods o f je t theory, fabric  s truc tu re  theory and modern methods of fab
ric design have been used in the theoretica l investigations. The experim en
tal in ves tiga tions  have been carried out w ith app lica tion  o f the methods of 
the m athem atica l design o f an experim ent.

The investiga tions resulted in develop ing: im proved aerodynam ic de
vice fo r p roducing  a irtexturized threads o f increased volum e; optim al pa
ram eters o f p roducing  decorative draperies w ith application of a irtexturized 
threads; so ftw are  p roduct fo r designing harness fabrics; mathematical 
m odels fo r designing basic s truc tura l param eters: thread size in fabric, 
geom etrica l density  and maxim um  techno log ica l density in warp and weft: 
s trinkage  o f warp and weft thread coeffic ien ts o f filling  fabric  with fib rous 
materia l. Experim ental investiga tions o f s tructura l param eters and physi
ca l-m echan ica l properties of decorative draperies have been carried out.

The developed techno logy o f producing  decorative fabrics with ap
p lica tion  o f a irtexturized threads and the software product have been in tro 
duced in to  Jt. St. Co. «Vitebsk Integrated Factqry of S ilk Fabrics».
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