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Аннотация. В статье рассматриваются  вопросы исследования, позволяющего установить взаимосвязь меж-

ду технологическими параметрами выработки петельной ткани и натяжением нитей коренной и петельной ос-

новы за цикл работы ткацкого станка СТБМ-180. 

В работе был проведѐн активный эксперимент, в результате которого были получены математические моде-

ли, описывающие изменение натяжения нитей коренной и петельной основы в основные периоды тканеобразо-

вания от параметров заправки ткацкого станка. 

В результате анализа полученных математических моделей и последующей оптимизации методом канони-

ческого преобразования полученной в результате эксперимента математической модели, были получены опти-

мальные технологические параметры выработки петельной ткани с минимальными значениями натяжения ни-

тей коренной и петельной основы. 
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Abstract. The article examines the research issues, allowing to determine the relationship between technological pa-

rameters of loop fabric production and the tension of ground and loop warp threads during a working cycle STBM-180 

loom. 

During the research an active experiment was done, resulting in mathematical models, describing the change in the 

tension of the ground and loop warp threads during the main periods of fabric formation. 

The analysis of the mathematical models and its subsequent optimization by canonical transformation of the model 

enabled to receive optimal technological parameters for loop fabric production with the minimum values of ground and 

loop warp threads tension. 
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В России в последнее время отмечается рост про-

изводства изделий легкой промышленности. Причем 

повышенным спросом пользуются ткани новых 

структур и улучшенных потребительских свойств. 

Поставленная правительством задача импортозаме-

щения ставит перед текстильщиками задачу повыше-

ния качества выпускаемых тканей, которые могут 

составить конкуренцию тканям, поступающим из 

стран азиатского региона. Традиционно высоким 

сохраняется спрос на ткани петельные, которые ис-

пользуются для производства полотенец. К полоте-

нечным тканям предъявляются повышенные требова-

ния по таким физико-механическим показателям, как 

прочность и гигроскопичность. Поэтому целью дан-

ной научной работы является изучение условий вы-

работки петельной ткани, которые в конечном итоге 

позволят улучшить еѐ качественные характеристики. 

Например, при выработке петельных тканей макси-

мальной прочности необходимо на ткацком станке 

установить такие заправочные  параметры, при кото-

рых натяжение нитей основы будет минимальным. 
Как известно, натяжение основных нитей на лю-
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бом ткацком станке создаѐтся соответствующей 
наладкой основного регулятора и установкой соот-
ветствующего заправочного натяжения.  

Исходя из особенностей выработки петельных 
тканей, характер изменения натяжения основных 
нитей несколько отличается от характера изменения 
натяжения основных нитей при изготовлении тканей 
главных переплетений, так как при выработке пе-
тельных тканей используется две системы основных 
нитей, кроме того, присутствуют особые условия 
прибоя уточных нитей. 

Кроме того, характер изменения натяжения нитей 
основы в основные периоды тканеформирования 
зависит от геометрических размеров образующегося 
зева. Поэтому в данной работе проведены исследования 
по изучению влияния заправочных параметров выра-
ботки петельной ткани на натяжение нитей коренной и 
петельной основы в основные периоды  
тканеобразования.  

Проведѐнный анализ научных работ, посвящен-
ных исследованию технологического процесса выра-
ботки тканей, показал что, например, в работе [4]      
Н. П. Розанова исследовался вопрос о соотношении 
натяжения нитей петельной и коренной основ при 
выработке петельной ткани и характер изменения 
натяжения нитей основы при еѐ формировании. 

В результате этого исследования было установле-
но, что незначительное изменение плотности ткани 
по утку (на 2–3 н/см) требует соответствующей уста-
новки заправочного натяжения коренной и петельной 
основ, так как иначе петли получаются неравномер-
ными и выработка ткани может быть вообще  
затруднена. 

Кроме того, соотношение заправочного натяжения 
коренной и петельной основ зависит от переплетения 
грунта ткани, причѐм натяжение петельной основы 
должно быть  в 1,4–1,6 раз меньше заправочного 
натяжения коренной основы. 

А. А. Арбитан в работе [1] делает вывод, что каче-
ство основоворсовой ткани определяется главным 
образом структурой ворсового покрова и в первую 
очередь количеством петель ворса на единице площа-
ди ткани и линейной плотностью ворсовой нити. 

В одном из разделов автором [1] исследован про-
цесс отпуска и натяжения ворсовой основы. Прове-
дѐнные расчѐты показывают, что динамическая со-
ставляющая натяжения ворсовой основы в некоторых 
случаях достигает половины общего заправочного 
натяжения. С увеличением высоты ворса это натяже-
ние ещѐ больше возрастает. В результате анализа 
некоторых эксплуатационных свойств основоворсо-
вых перевивочных тканей было установлено, что 
величина шага петли по основе оказывает определѐн-
ное влияние на устойчивость ворса к смятию и осо-
бенно на прочность закрепления петли в грунте. Кро-
ме того, была выведена зависимость прочности за-

крепления ворсовых петель от угла изгиба ворсовой 
нити, которая выражается экспоненциальной  
функцией. 

К недостаткам этой работы можно отнести то, что 
автоматические ткацкие станки уже потеряли свою 
актуальность и в настоящее время применение данно-
го способа либо невозможно, либо вызовет большие 
трудности в переоснащении имеющегося  
оборудования. 

В работе [2] Михлиной Л. П. определялись зако-
номерности в изменениях деформации и натяжения 
основных нитей при изменении положения конструк-
тивно-заправочной линии ткацкого станка, переме-
щения скала по высоте и величине заступа, устанав-
ливалась их связь от каждого параметра в отдельно-
сти и от всех вместе. В результате отмечалось, что 
полное натяжение основы, имеющее место в любой 
момент работы станка, будет состоять из заправочно-
го натяжения и из приращения, возникающих от дей-
ствия на упругую систему ряда механизмов станка и 
положения конструктивно-заправочной линии в этот 
момент времени. 

Таким образом, анализ этих работ показал, что ис-
следования технологических режимов изготовления 
тканей необходимо проводить комплексно с учетом 
технологии изготовления, строения и свойств выра-
батываемых тканей. Кроме того, целесообразно ис-
пользовать современные методы исследования и оп-
тимизации, позволяющие учитывать одновременно 
большое количество факторов и взаимное влияние их 
друг на друга. 

Базой для проведения исследований по изучению 
условий выработки петельной ткани являлась лабора-
тория ткачества Камышинского технологического 
института (филиал) Волгоградского государственного 
технического университета. 

В качестве объекта исследования была выбрана 
хлопчатобумажная петельная ткань, вырабатываемая 
на ткацком станке СТБМ-180 [5]. Надо отметить, что 
особенностью строения петельной ткани является то, 
что для еѐ выработки требуется две системы основных 
и одна система уточных нитей. Причем конструкция 
основных регуляторов для коренной и петельной основ 
совершенно разная. 

Поэтому для оценки степени влияния основных 
технологических параметров выработки петельной 
ткани на изменение натяжения основы в основные 
моменты тканеформирования в качестве управляе-
мых параметров выбраны: Х1 – заправочное натяже-
ние коренной основы, сН; Х2 – заправочное натяже-
ние петельной основы, сН; Х3 – величина задней ча-
сти зева (вынос зева), мм [3]. 

Уровни варьирования факторов выбирались из 
условий возможности получения качественной ткани 
в ходе предварительного эксперимента и приведены в 
таблице 1. 

Таблица 1  Значения варьируемых факторов 

Факторы 
Уровни варьирования Интервал 

варьирования –1 0 +1 

Х1, сН 40 55 70 15 

Х2, сН 20 30 40 10 

Х3, мм 310 360 410 50 
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Для изучения влияния технологических парамет-

ров выработки петельной ткани на натяжение нитей 

основы использовался метод проведения эксперимен-

та по матрице планирования Бокс-3, так как она удо-

влетворяет требованиям оптимальности оценок ко-

эффициентов модели и выходных параметров при 

меньшем числе опытов. В таблице 2 представлены 

результаты эксперимента по плану Бокс-3. 
 

Таблица 2  Результаты проведения эксперимента [5] 

№ Х1 Х2 Х3 
Коренная основа Петельная основа 

Y1, сН Y2, сН Y3, сН Y4, сН Y5, сН Y6, сН 

1 + + + 75 150 115 55 83 80 

2  + + 45 85 70 54 85 86 

3 +  + 65 128 98 37 60 55 

4   + 35 70 52 34 57 52 

5 + +  80 155 120 54 81 76 

6  +  50 100 75 50 77 72 

7 +   70 141 105 30 45 40 

8    40 81 61 31 46 42 

9 + 0 0 70 140 105 44 66 62 

10  0 0 40 80 60 40 60 56 

11 0 + 0 60 120 90 42 63 57 

12 0  0 50 100 77 38 57 53 

13 0 0 + 55 110 83 40 60 55 

14 0 0  50 99 76 40 60 56 

В результате обработки экспериментальных дан-

ных были получены следующие регрессионные урав-

нения, устанавливающие связь между технологиче-

скими параметрами ткацкого станка СТБМ-180 и 

натяжением нитей коренной и петельной основой за 

цикл работы ткацкого станка: 
 

1) натяжение коренной основы: 

 в момент заступа 

;X5,2X5,2X5,1X5X155,52Y 2

2

2

13211 
 

 

 в момент прибоя 

;X875,0X625,4X625,4XX5,0XX

XX25,0X3,3X9X8,2938,105Y

2

3

2

2

2

13231

213212





 
 

 в момент полного открытия зева 

;X25,0X25,4X25,3XX75,0

XX25,0X9,1X7,7X5,2225,79Y

2

3

2

2

2

132

313213




 

 

2) натяжение петельной основы: 

 в момент заступа 

;X56,0X56,0X56,2XX63,0XX13,0

XX37,0X5,1X5,8X1,144,39Y

2

3

2

2

2

13231

213214




 

 

 в момент прибоя 

;X87,1X87,1X87,4XX2

XX25,0X6,3X4,12X13,58Y

2

3

2

2

2

132

313215




 

 

 в момент полного открытия зева: 

.X19,2X69,1X69,5XX88,0XX63,0

XX38,0X2,4X9,12X5,031,53Y

2

3

2

2

2

13231

213216



  

 

На основании анализа уравнений регрессии, ха-

рактеризующих связь между технологическими па-

раметрами и натяжением нитей коренной основы за 

цикл работы ткацкого станка можно сделать следую-

щие выводы: 

1) максимальное влияние на натяжение нитей ко-

ренной основы в моменты заступа, прибоя и при пол-

ном открытии зева с учетом выбранных интервалов 

варьируемых факторов оказывает заправочное натяже-

ние коренной основы (фактор Х1); 

2) увеличение заправочного натяжения как корен-

ной, так и петельной основы приводит к росту натя-

жения коренной основы; 

3) минимальное влияние на среднее натяжение ко-

ренной основы в основные моменты тканеформиро-

вания  оказывает  величина  задней  части зева    

(фактор Х3); 

4) увеличение величины задней части зева приво-

дит к уменьшению натяжения коренной основы в 

основные моменты тканеформирования. 

Для получения оптимальных заправочных пара-

метров ткацкого станка в качестве метода оптимиза-

ции использовался метод канонического преобразо-

вания полученных математических моделей. Этот 

метод реализовывался в программной среде Mathcad, 

где были построены двухмерные сечения поверхно-

стей отклика. 

В результате анализа этих поверхностей были по-

лучены следующие выводы: 

1) оптимальные технологические параметры вы-

работки петельных тканей, позволяющие вырабаты-

вать ткань с минимальным натяжением нитей корен-

ной основы в  момент заступа  (Y1 = 31 сН),     равны: 

Х1 = 40 сН;  Х2 = 20 сН; Х3 = 410 мм; 

2) оптимальные технологические параметры вы-

работки петельных тканей, позволяющие вырабаты-

вать ткань с минимальным натяжением нитей корен-

ной основы в момент прибоя (Y2 = 70,4 сН), равны:   

Х1 = 40 сН; Х2 = 20 сН; Х3 = 410 мм; 
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3) оптимальные технологические параметры выра-

ботки петельных тканей, позволяющие вырабатывать 

ткань с минимальным натяжением нитей коренной 

основы в момент полного открытия зева (Y3 = 53,4 сН), 

равны: Х1 = 40 сН; Х2 = 20 сН; Х3 = 410 мм. 

На основании анализа уравнений регрессии, ха-

рактеризующих связь между технологическими па-

раметрами и натяжением нитей петельной основы за 

цикл работы ткацкого станка, можно сделать следу-

ющие выводы: 

1) максимальное влияние на натяжение нитей пе-

тельной основы в моменты заступа, прибоя и при пол-

ном открытии зева с учетом выбранных интервалов 

варьируемых факторов оказывает заправочное натяже-

ние петельной основы (фактор Х2); 

2) увеличение заправочного натяжения петельной 

основы приводит к росту еѐ натяжения в основные 

моменты тканеформирования; 

3) минимальное влияние на среднее натяжение пе-

тельной основы в основные моменты тканеформиро-

вания оказывает величина заправочного натяжения 

коренной основы (фактор Х1), что может быть связано 

с тем, что нити петельной основы во время прибоя 

утка скользят по сильно натянутым нитям коренной 

основы; 

4) в отличие от изменения натяжения коренной 

основы, увеличение величины задней части зева при-

водит к увеличению натяжения петельной основы, 

что может быть связано с особой конструкцией меха-

низма отпуска петельной основы. 

В результате проведения процесса оптимизации 

по петельной основе можно сделать следующие вы-

воды: 

1) оптимальные технологические параметры вы-

работки петельных тканей, позволяющие вырабаты-

вать ткань с минимальным натяжением нитей петель-

ной основы в момент заступа (Y4 = 28,78 сН), равны: 

Х1 = 53,2 сН; Х2 = 20 сН; Х3 = 310 мм; 

2) оптимальные технологические параметры вы-

работки петельных тканей, позволяющие вырабаты-

вать ткань с минимальным натяжением нитей петель-

ной основы в момент прибоя (Y5 = 47,22 сН), равны: 

Х1 = 53,6 сН; Х2 = 20 сН; Х3 = 381,1 мм; 

3) оптимальные технологические параметры вы-

работки петельных тканей, позволяющие вырабаты-

вать ткань с минимальным натяжением нитей петель-

ной основы в момент полного открытия зева            

(Y6 = 39,1 сН), равны: Х1 = 53 сН; Х2 = 20 сН;              

Х3 = 310 мм. 

Полученные математические модели изменения 

натяжения основы в различные моменты тканефор-

мирования позволяют прогнозировать напряженность 

заправки ткацкого станка и управлять технологиче-

ским процессом за счет соответствующего сочетания 

технологических параметров. 

Решая компромиссную многокритериальную за-

дачу оптимизации были получены следующие опти-

мальные заправочные параметры: Х1 = 47,5 сН; Х2 = 20 

сН; Х3 = 360 мм. 

При наладке ткацкого станка следует руковод-

ствоваться полученными уравнениями и изменять 

параметры в необходимых пределах для достижения 

оптимального натяжения основы в различные момен-

ты тканеформирования. 

Натяжение основы в конечном итоге предопреде-

ляет напряженно-деформированное состояние нитей 

на ткацком станке, влияет в значительной степени на 

обрывность нитей, производительность ткацкого 

станка и труда. 

ВЫВОДЫ 

1. Определены технологические параметры, в 

наибольшей степени влияющие на натяжение нитей 

коренной и петельной основ и предопределяющие 

напряженно-деформированное состояние заправки 

ткацкого станка. 

2. Анализ полученных математических моделей 

натяжения коренной и петельной основ в различные 

периоды тканеформирования в зависимости от запра-

вочного натяжения коренной основы, заправочного 

натяжения петельной основы и величины задней 

части зева свидетельствует о том, что две системы 

основных нитей  не являются изолированными друг 

от друга при изготовлении петельных тканей.  Изме-

нение заправочного натяжения одной системы нитей 

приводит к изменению натяжения нитей в различные 

периоды тканеформирования уже обоих систем ни-

тей. Можно предположить, что это происходит за 

счѐт изменения сил нормального давления коренной 

и петельной основы на уточную нить, в следствие 

чего меняется изогнутость нитей. 
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