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SUMMARY 

The features of cause-effect-relationships in the technological systems which are 
described by the mathematical models are considered. It is shown that except real 
factors in the definite conditions in the systems appear the virtual factors capable to 
influence essential the systems functioning. Besides virtual the hidden factors making 
difficult the system behavior may appear in the systems. It is shown that taking into 
account  these factors increases the decisions adequacy in monitoring the system in the 
concrete situation. 
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� � � � � � � 	 �  
 � � � 
 � � � � � � � 	 � � �  � 	 � 	  
� � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � �  � �  � � � 	 � �  

� 
 - 1 0 0  
�.�. �������	
�, �.�. 
�����
��, �.�. ��	������  

� �������	
 �	��
��������	
 ����	�	������	
 ������������ �� ����
�� 
«���
���� ����������� � ��
������� �	�	�	�» ������	��� ��	�	� �	������� 
���	�	�������
	� ���� 	
�	��	������
 ��	�	�	
 �� 
����� �!-100. 
���	�	�������
�� ���� ���	�������� �
���� � ��"��������
� �	�	���
� 
�� 
���	�	������ ����	������ ��
���� � ���
��� 	
��
� ��	����� "�������	��� � 
�������
	���, 	���������� �� ������	�����	���, �
	����	, �	�
	��	��� 
�	�	���	 �	��	� � ��������	��� �	�
�.  

� ����	�#�� ���
� ��	���	
���	 	���������� "����	
����� ����� 
��	���	
���� �� �����������	����	
 	�	��
	�����, ����������
 �������	
 
�	�	�	�	 �������� ����	�	����� �	��� ������� 
��� ��
 
���	
. $��	� 
����	�	����� ����������� �������� 
����� �	 ���	�� � ���	����� �������� 
�������. 

%���& 
����� "������
��������� �����
	����� �����	�� �����	������ 
������� ����
���	� �	�
��	����� ���	�	�������
	� ���� �� 

	
�������	����	� 
����� �!-100 �� �� ��	�����, � ����� 	���
������ 
	���
������ ������� ����	�	 � ��	�	�	 ��������. 

'�����
 ����
�#����	
 
���	�	 c�	�	�� �	������� ���	�	�������
	� ���� 
�������� �	, ��	 	� ����������� �� ���� ��� �	�	�	� 
����� – ��	��	
�
� ����	 
���� �� 
	
���������, ����&��&#���� � ���������� ����&#�� ��
�� � 
������	�	 ����	�� �� �������� 
�����, �����	��� �����	
�	�	 ������ � 
���������������. ��	���	
���	 ���� ��	���	
�� 	
�	��	������
 ��	�	�	
, 
����	����	 �	���
���	
� ��������	
� 	�	��
	����&. 

(� ������� 1 ���
�������� ����	�	�������� ���
� �	������� 
���	�	�������
	� ���� 	
�	��	������
 ��	�	�	
 �� 
����� �!-100. 

���	��� � ���	�	�������
�
 �	
�	����	
 2 ��������������� �� 
�	���	
�������� � �����
����� � 
	�����	
� ����������� 1. )�	�	��� ���#���� 

	�����	�	 ����������� 
����� ��	�	��� 	�����	� ���� 12 � ��	��	
�
	� 
�	�������	 ��� 
�� �	�
���� ��	��	
�
	�	 ���������� ���	�	�������
	�	 
�	
�	�����. *���� ���	�	�������
�� ���� ����� ������	�	
��� 3 �	������� ����� 
� ����� �	�	�	 �������� 5, �
� ������������ ��� ���	
� �� �������� � ������ 6. 
��� "�	
 ��	���	
�� ����	� �������� ����. +���
 ���� �	������� ����� 
��������������� 8 � ���#�&#���� ��������&#�� �	��� 9 �	 ��	�	� �������	, 
�
� ��	���	
�� ����������� ���� � ������ 10. ��� "�	
 ��	���	
�� ��	�	� 
�������� � 	�	��������	� �	�
��	����� ���	�	�������
	� ����. 
)�	�
��	������ ���� 11 � �	
	#�& 	�����	� ���� 12 � ������
���&#��	�� 
������ 13, 
	�����	�	 ����������� 14 ��
��������� �� ��������& ���	��� 15.  
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/����	� 1 – $���	�	�������� ���
� 
	
�������	����	� ���
����	-��������	� 

����� �!-100 
�� �	������� ���	�	�������
�� ����� 

 

� �������� 	�����	��	�	 �	
�	����� 
	��� ���� ���	���	���� 
��	����	��
�����, �	����������� �����, �	
�������� � ���������	������ 
��
������� ����. � �������� ��������	� "����	
���	� ���� 
	��� ���� 
���	���	���� ���� «)���
���», *	������� ��� LYCRA®. 

� ���	���� ���	���	��� ����
�� �(7� ���� ��	��
��� "������
��������� 
�����
	����� �	 	���
������ ����	�	������	�	 ��	����� �	������� 
�	
�����	����	� ���	�	�������
	� ����, ��� ���	������ �	�	��� � �������� 
��������	�	 �	
�	����� ���	���	������ "����	
����� ���� «)���
���» ������	� 
��	��	��� 50 ����. � �������� 	�����	��	�	 �	
�	����� ���	���	������ 
�	����������� ����� ������	� ��	��	��� 22 ���� ��	���	
���� :;: «�	�����». 

���
����������� "������
���� �	��	���� �����	���� ��������� 

������	����� ������� ����	�	 (X) � ��	�	�	 (Y) ��������, ��� �	�	��� ��	���	
�� 

���	����	� �	�
��	����� ���	�	�������
	� ����. >�	���  X � Y ���
�������� � 

������� 1. 

�������� ������ ��� ����	
 � ��� ��	�	
 �������� ��
������� �� 
����� 
����	�	� ���#���� �������. 

 

$������ 1 – >�	��� � ��������� ������	����� ��	
��� ����
���	� 

��������
�� ����
���� 
?
. 

��
��. 

@������� 
������	�����

>�	��� ����	�	� 

-1 0 +1 

X – ������ ��� ����	
 
�������� 

��/
 

100 1480 1580 1680 

Y – ������ ��� ��	�	
 
�������� 

100 970 1070 1170 

 

@����
	����� ��	���� ������	� "����	
���	� ���� ��	�	
����� � ���	���� 
���	���	��� ����
�� �(7� �	 ��#�����&#�
 
��	
���
. G�� ��	��
�� �	���� 

�������	���� "������
��� �	 
������ !	�	. ��� ��	��
���� "������
���� 
�������������� 9 	�����	� ���	�	�������
	� �����, �	�	��� ��	�������� �	 
���
 ��	��	
�
�
 �	��������
. 

� �������� ��������� 	���
������ ���������: 
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– ����	����	��� ������	� �����, ��/
; 

– �������
	��� ������	� �����, % 

– �	"�������� �������� �	 
���� ����� ����	�	 ��������, %; 

– �	"�������� �������� �	 
���� ����� ��	�	�	 ��������, %. 

*����� �	�������� � ����	����� ������� �����������&� �������	 
�	�
��	����� ���	�	�������
	� ���� � �	�
	��	��� �� 
��������� 
�������	��� � ����	����	
 ��	���	
����.  

/������
	��� 	���
������� �	 ���
�&#�� �	�
���: 
 

%100
L

LL
R

0

01 •=
-

,
 

 

�
� L0 – ����	��������� 
���� 	������,  

L1 – 
���� 	������ �	��� ����������. 

!	"��������� �������� �	 
���� ����	� ����	�	 � ��	�	�	 �������� � 
����	����� ������� 	�����&� ����	
���	��� 	������� "����	
���	�	 ���
������ 
����
�. N�
 
����� 
����� �	��������, ��
 ����� ������� ��
 ����� � 
�	�������� �� ��� ��
����. *����� �	�������� ������������� ��� 	����� 
�������� 
��
� ���
����& 
��������
���	��
� 	������
� �����. :����	� ����� 
���������� �� ����� ����	�	 � ��	�	�	 ��������, � ����
 	���������� ���	��	�� 

��
� 
���	� ����	� 	�
����	 
�� ����	�	 � ��	�	�	 ��������.  

O������� ��	��	��� ����� 	���
������� �	�����	 :)$ 17-247.0-81 «(��� 
�	��������	��� «)���
���» 	����������. P��	
 	���
������ ������	� 
��	��	���». 

� ���������� 	����	��� "������
��������� 
����� ���� �	������ ��������� 

	
���� 
�� ���
�&#�� �������: 


�� ����	����	��� ���	�	�������
	� �����   
 

N = 5.6 - 2.8·X + 0.33·Y + 3.33·Y2 - 0,75X·Y; 
 


�� �������
	��� ���	�	�������
	� �����   
 

Y2 = 49,8 + 3.5·X + 4.3·Y + 2.36·X2 - 0.75X·Y; 
 


�� �	"��������� �������� �	 
���� ����� ����	�	 ��������   
 

CV1 = 5.3 - 0.87·X + 1.1·X2 + 0.25·X·Y; 
 


�� �	"��������� �������� �	 
���� ����� ��	�	�	 ��������  
 

CV2 = 5- 0.85·X –0.48·Y + 2.09·X2 + 1.87·Y2. 
 

(� 	��	����� �	�������� ��������	���� 
	
���� ��� �	���	�� �	�
�#����� 
������ (���. 2) ������
	��� ��������� 	���
������ 	� ��	
��� ����
���	� 

"������
���� 
�� ���	�
���� �	�� 	���
�
�. �	 	�� � 	��	���� � ����������� 

��������� ��������� ������, � �	 	�� Y – ��	������ ������. 
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/����	� 2 – )	�
�#����� ������ ����� ����	�	 ��	��� ������
	��� ��	���� 
������	� "����	
���	� ���� 	� �������� ����	�	 � ��	�	�	 �������� 

 

)�	����� �	������	� ���	�	�������
	� ����� ��� 	���
������ ����
���	� 
��	����� �������� ������������ �	 ��	�����
� ����	����	� ���	�	�������
	� 
����� ��	���	
���� /	������	� Q�
������, ���	�����
	� ��� ��	���	
���� 
����	������ ��
���� �� :;: «�	�����». ! 
���	
� ��
� ����� �� :;: 
«�	�����» ���
V����&��� ���
�&#�� ����	�����: 

– �������
	��� ����� �� 
���� 54%; 

– ����	����	��� ����� �� �	��� 10 ��/
; 

– �	"�������� �������� 
���� ����� ����	�	 �������� – �� �	��� 5,4 %; 

– �	"�������� �������� 
���� ����� ��	�	�	 �������� – �� �	��� 7 %. 

:���
����	
� �	������& ������� �������	� � ��	����	� ������ �		���������� 
	������ ;�)D. 

$���
 	����	
, 	���
������ ����
���� �������� ���	�	�������
	� �����, 
�	�����	 �	������	� 	���
����	� �	��, ���
�&#��: 

– ��������� ������ 1650 < �1 < 1680, ��/
; 

– ��	������ ������ 1025 < �2 < 1130, ��/
. 

*�� 	���
������ 	���
����	�	 ���
���������	�	 ���������� "����	
���	� 
���� «)���
���» ��� �	�
��	����� ���	�	�������
	� ���� ��	��
��� 
"������
��������� �����
	����� � ����& �����	������ ������� 
���	�	 
�	�������� �� "��������� ��	����� ������	� "����	
���	� ����. 
���
���������	� ��������� ��	��	
�
	 
�� �	������� ���	�	�������
	� ���� � 
��
����
� "����������
�, 
��	�
���	���
� ��	�����
�: �	�
����� �� 
����� 
�!-100 �� ���� ������� ��	�	���� 	�����	� ���� 12 � ��	�	��� �	
��� 
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"����	
���	�	 �	
�	����� ���	
 1 (���. 1). X������
��� ��	�	
���� ��� 

�	��	���	
 �		��	����� ����	� �1 / �2 = 1,48. )�	�	��� 	�����	� ���� 12 V1 
	��������� ����
���	�, ����	� 6 
/
��, �.�. ������ � �		��	����� ����	� ��� 
��	��
���� "������
���� 
	���	 ���	 	��������� �	��	����
. ���
���������	� 

���������� «)���
����» � ��
����	�� ��	�	���& ���#���� 
	�����	�	 ���� V2: 
 

2

1

V
V

=�
.
 

 

��� ��������� �		��	������ ��	�	���� �� 	����	
 ����
� ���� �����	���� 
	������ ������	� "����	
���	� ���� � ��	������ ���
�&#�� "��������� 
��	�����: 

– �������� ��	��	��� ������	� "����	
���	� ����, $���; 

– ����	����	���; 

– �������
	���, %; 

– �����	��� ���� �(/

;; 

– 	��	��������� 	����	���� 
��	�
���� (����), %; 

(� 	��	����� �	�������� 
����� ���� �	���	��� ������� ������
	��� 
��������� 	���
������ 	� �������� ���
���������	�	 ���������� «)���
����» 
(���.3). 

 

 
 

 

/����	� 3 – )	�
�#����� ������ ������� ���
���������	�	 ���������� 
«)���
����» �� "��������� ��	����� ���	�	�������
	� ���� 

 

��	��������	��� 
����� �������, 
	��	 �
����� ���
�&#�� ���	
�: 

– ��� ���������� ���
���������	�	 ���������� �	
������	� ���� 
«)���
���» �	��� ��
 � 2,5 ��� ���� ����	����� �	��� ����	����	�. X�	 
	�V�������� ��
, ��	 �	����� ���
�� �	�	�	� ���� �	��� ���	
� �� �	�� 
�	�
��	����� � �	����� ������� �	
��������� 	�����&#���� �����#�� 
	
��� 
� ����;  

– �������� ��	��	��� ���	�	�������
	� ���� �����
�& ������� 	� 
���
���������	�	 ���������� «)���
����» � �	�������� ��� ��	 ���������� �	 
139,9 
	 168,2 ����, �.�. ����� ����	� � ��	�	� 	��������&#�� ����� �	���� 
���
�&��� � �������&��� ��� ������ ���	�	�������
	�	 ���
������, ��
 ��
�
 
������������� �	�������	 ����	� 	��������&#�� ����� �� �
����� 
���� ���� � 
�� �������� ��	��	���. � ���������� 	����	��� "������
��������� 
����� 
���
��� �������� ��	��	��� �	�������� ����	� 145 ����. 
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– �������
	��� ���� ������������� � 85,6% 
	 107,2% ��� ���������� 
���
���������	�	 ���������� «)���
����», �	��	���� �	��� ��������� 
«)���
���» �	���� ����������� �
���� � �	�	�	� ����&. 

*�� 	���
������ �����	��� 	� ���
	�	 �� �����	������ 	�����	� ���	 ����	 
�	 ���� 
����������
���	��� 	�����	�, � �	�	��
 �	
��������� �� ���
� ���� 


���	� m (5 �). Z����	��� 	���
������� �	 ���
�&#�� �	�
���: 
 

,
LL

FJ
01 −

=  

 

�
�  L0 – ����	��������� 
���� 	������, 

; 

L1 – 
���� 	������ �	��� ����������, 

;  

F  – ��� �����, �(. 

��� ���������� ������� ���������� ���� «)���
���» �	"�������� �����	��� 
�
��������� � 2,254 
	 1,116 �(/

, ���� ����	����� �	��� �������
	�. 

(���	��� ����	� �������������	� ��� 	���
������ �	������� ������ 

��	�
���� �������� 
	�� 	����	��	� 
��	�
����, �.�. �
���	 	�� 	���
����� 
�	����#���� ���
��	� ��
���� � ����� � ���	
�	� �	��	����. *����� �	�������� 

	���� ����
����� � 
���
����	
� �������&. �������� 	����	��	� 
��	�
���� 
��� ���������� ���
���������	�	 ���������� «)���
����» ������� ����	���	 
���������, � ����
 �������������. >��������� 	����	��	� 
��	�
���� 
	��	 
	�V������ ��
, ��	 �	��� ��������� «)���
���» � 
������ ������� 
�	������������� ��	� ����	��������� ���
��� �	��� ������ ��������. ��� 
������� ������	� ���� 	���
����� 	���
������ �������� ���
���������	�	 
���������� «)���
����» � 2.5÷2.6 ���, ��� �	�	�	� 
	�����&��� ��������� 
�	�������� "��������� ��	���� ���	�	�������
	� ����  

� ���������� "������
��������� �����
	����� �	������ ���	�	�������
�� 
���� ������	� ��	��	��� 145 ����, 	���
�&#�� ���
�&#�
� ��	�����
� (����. 2). 

 

$������ 2 – Q����	-
����������� ��	����� 	������ �������	� 
���	�	�������
	� ���� 

�	�������� �������� 

O������� ��	��	��� 	��������&#�� �	���������	� �����, ���� 22 

O������� ��	��	��� ���	�	�������
	� ����, ���� 145 

/���	����	���, ��/
 4 

:��	��������� ��������� ��������, �(/���� 5,1 

������ ������, ��/
 1670 

��	��� ������, ��/
 1070 

!	"�������� �������� �	 
���� ����� ����	�	 ��������, % 5,7 

!	"�������� �������� �	 
���� ����� ��	�	�	 ��������, % 9,1 

/������
	���, % 62 

Z����	���, �(/

 1,34 

*	�� 	����	��	� 
��	�
����, % 10,8 
 

�	�������� 	������ ���� ���� �������	���� �� ��	��	����	�	� ����	����	� 

�����. /��������� ���
���������	� ��	���	��� �	������ �	�
	��	��� �� 

���������	 ���	���	����� ��� ������� ��
���� �������	 ����	����. 

�[�:*[ 

/�����	��� ��	�	� �	������� ���	�	�������
	� ���� 	
�	��	������
 
��	�	�	
 �� 
����� �!-100. ��	��
��� "������
��������� �����
	����� 
������
	��� �����	-
����������� ��	���� � ���������	���� ��	���� 

Витебский государственный технологический университет



������� 2010 84 

���	�	�������
	� ���� 	� 	���
������� ������� ����
���	� �� �	�
��	�����. 
>����	����	, ��	 ������	������ ���� �� ������&� �	 ��	�
 ��	�����
 
���������
 ����	��
. 
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SUMMARY 

The article is devoted to a creating a new technology for manufacturing of elastic yarn 
on the twister with follow spindle. The aim of experimental research was the optimisation 
of technological process of manufacturing of elastic yarn and determining the influence of 
parameters of the elastic yarn forming on the modernised twister with hollow spindle on 
its properties and selection of optimum values of the first and second twisting. 

 

 

��� 677.08.02.16./.022 

� � � � 
 �  � � � � 
 � 	 
 � � � � 	  � � � � 	 
 � � 	 �  

 � � � 
 � �  
  � � � � � � � �  � � � � � � � 	 �  � � � � � � -

� 	 � � � � 	 � � � 
 	 �  
 � � � 
 � 	 � � � �  � � 	 �  
�.�. ��
��	, �.
. �����	�  

(� ����
�� �(7� >: «�'$>» � %+O :;: «�������
���» ������	���� 
����	�	��� �������	��� �	�	��	�	�	������� ����������� 	��	
	� � ����
�� 
	����	-������������� �	�	������� ����� (:)���). )����
 
�� ��	���	
���� 
:)�� ����&��� ��� ����������� 	��	
�, ��� � 
������	� �	�	��	, �	������	� �	 
����	�	��� ��	���	
���� *��. ��	�����	� �	
������� ����������� 	��	
	� � 
�	
�	����� �	�������� 	� 30 
	 70 %.  

)	�����	 ����	�	��� ��	���� �
�������� 
�������� � ��
������� �	�	�	� 
��	���	
�� � �������� ���������	����	� 
����. *����� ������� ���
�������� 
�	�	� 
�	�	������� �����	����	-�	�����	� �
�������, �	�	��� �	��	�� �� 
�����
������	�	 �	�����, � �	�	�	
 �		��	 �����	���� ���#�&#���� ���. (� 
���� �����	 ���������� ��� ��
������� 	������ ���
	��	���	�	 ������� � ���	
 
����	�� ��	��	��� �	����� � �	���	��� 450. O	����� �
������ 
��� 	��	�������	 

���� �� 600. � 
���	
 ������ �
��� 
���	 
����������� ��	�	� �
��������. 
��	���� ��	���	
���� :)��� �� �	������	� �
��� 	��#���������� �	 ����	�	��� 
��	���	
���� 
������	�	�	������� ���� 
	���
 ��	�	�	
. 

��	���	
���	 :)�� �������� 	
��
 �� ����	��� ������������� ����������� 
�������	��� ��	������ 
����������� ������	�, ��� ��� ���
�	������ 
���	���	����� ����	�	���	� 
��������, 	��	
	� ���������	� ��	
������	��� 

�� ���	�	������ ���	�	������������ ��	������� 
������ 
�� ���	�	�	 ������� 
���
������, ���&��� ���	��������	 � 
�����. :)�� ����� 
	��� ���� 
���	���	���� � ���	- � ���	�	���	����, � ��	���	
���� ���	�������� 
�������	� 

�� 	����	��� �

������������� � ����� �	
�#����, 	�	���� � 
������ ��	�	� 
� 
�. 

��� ������	��� ����	�	��� � �������� 	��	��	�	 ������	�	 �	
�	����� 
���	���	���� �	�	��	�	�	������� 	��	
� �	���������������	�	 (�;() �	�	���, 
�	�����
�� � ���������� ������� �����������	�	 
��� ��	���	
���� :;: 
«G��Q�» (��	� �����������), 
���	� �� �	��� 0,5 – 25 

.  
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