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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

1

Актуальность темы. В условиях острой рыночной конкуренции, одной 
из важнейших проблем, возникающей на предприятиях текстильной 
промышленности, является разработка ассортимента продукции, которая 
обладает высокими качественными характеристиками и пользуется 
повышенным спросом.

В настоящее время высоким спросом пользуются ткани и трикотажные 
изделия, выработанные с использованием синели, которая является одним из 
видов комбинированных фасонных нитей. Удовлетворение потребительского 
спроса на данную продукцию происходит за счет ее импорта, так как в 
Республике Беларусь аналогичные изделия производятся в ограниченном 
количестве. Основными причинами, препятствующими увеличению объемов 
производства изделий из синели, являются отсутствие отечественных 
производителей этой нити и ее высокая стоимость на мировом рынке.

Для получения синели, перерабатываемой в ткацком производстве, 
используется специализированное оборудование, которое в Республике 
Беларусь и странах СНГ не выпускается. Современные машины для получения 
синели, сконструированные за рубежом, имеют высокую стоимость, вследствие 
чего их применение на текстильных предприятиях отрасли в настоящее время 
не может быть эффективным. Поэтому разработка технологии получения 
синели с малой высотой ворса на имеющемся оборудовании при его 
модернизации является важной и актуальной задачей. Ее решение позволит при 
небольших материальных затратах расширить ассортимент текстильных 
изделий за счет выпуска конкурентоспособных тканей бытового назначения, 
пользующихся высоким спросом и соответствующих современному 
направлению моды. Организация производства новых тканей с использованием 
синели с малой высотой ворса требует развития их проектирования с учетом 
особенностей, обусловленных структурой используемой нити, всестороннего 
исследования их свойств и условий выработки на ткацком станке.

Связь работы с крупными научными программами, темами 
Настоящая диссертационная работа выполнялась в соответствии с отраслевой 
научно-технической программой «Легкая промышленность» г/б № 114 
«Разработать и исследовать технологические процессы получения 
комбинированных нитей различными способами формирования», 
утвержденной приказом Председателя Государственного комитета по науке и 
технологии Республики Беларусь №16 от 06.02.2001г, а также в соответствии с 
государственной программой импортодамещения, одобренной Президентом 
Республики Беларусь (постановление №09\124-418 от 07.07.97Н), Президиумом
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Региональной программой импортозамещения, утвержденной решением 
Витебского облисполкомах® 127 от 26.03.98г.

Цель и задачи исследования. Целью настоящего исследования является 
разработка технологии получения синели и переработка ее в ткачестве.

Для достижения указанной цели необходимо решить следующие задачи:
-  провести модернизацию машины СИМ-3, для получения синели с 

малой высотой ворса, используемой для производства высококачественных 
тканей отечественного производства;

-  осуществить выбор сырья и разработать технологию получения синели 
с малой высотой ворса;

-  разработать методики определения физико-механических и
специфических свойств синели и провести оценку ее качества;

-  разработать оптимальные режимы технологического процесса
получения синели на основании анализа результатов теоретических и
экспериментальных исследований;

-  разработать методику проектирования ткани, выработанной с
использованием синели;

-  исследовать физико-механические свойства ткани, определить 
оптимальные соотношения параметров ее строения и установить степень их 
влияния на свойства получаемой ткани.

Объект и предмет исследования: синель, технология ее получения и 
ткани, выработанные с ее использованием.

Методология и методы проведенного исследования. При разработке 
технологии получения синели и переработке ее в ткачестве использовался 
комплексный метод, сочетающий теоретические и экспериментальные 
исследования процессов.

В теоретических исследованиях использовались методы теории 
дифференциальных уравнений, дифференциальной геометрии, механики 
идеально гибкой нити, текстильного материаловедения, теории фазового 
строения тканей, математического моделирования с использованием ЭВМ.

Экспериментальные исследования проводились с использованием 
математических методов планирования и анализа эксперимента, 
математической статистики, стандартных методов исследований 
геометрических характеристик ткани. Обработка результатов 
экспериментальных исследований проводилась с использованием ЭВМ.

Экспериментальные исследования проводились в УО «ВГТУ» на 
кафедрах «Ткачество», «ПНХВ» и в производственных условиях КУ1И1 
«Виттекс».
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Научная новизна и значимость полученных результатов. Научная 
новизна и значимость полученных результатов заключается в следующем:

-  в результате исследования процесса наматывания ворсовых нитей при 
формировании синели разработана математическая модель, описывающая 
изменение натяжения ворсовых нитей в зависимости от вида используемого 
сырья, угловой скорости вьюрка и геометрических параметров 
ворсообразующего механизма; на основе применения метода имитационного 
моделирования разработаны рекомендации по определению максимальной 
угловой скорости вьюрка;

-  исследован процесс ворсообразования синели и предложена методика 
для определения геометрических параметров ворсообразующего механизма;

-  впервые получены теоретические зависимости для определения 
рациональных геометрических параметров ворсообразующего механизма, 
учитывающие вид используемого сырья и геометрические параметры 
клинового калибра, определяющие высоту ворса синели;

-  в результате экспериментальных исследований получены уравнения 
регрессии, характеризующие зависимость физико-механических и 
специфических свойств синели от технологических параметров, позволяющие 
при их изменении, прогнозировать значения качественных показателей нити;

-  разработана научно-обоснованная методика определения расчетного 
диаметра синели, заработанной в ткань, и предложена методика 
проектирования ткани, выработанной с использованием синели.

Практическая значимость полученных результатов. По результатам 
теоретических и экспериментальных исследований:

-  проведена модернизация машины СИМ-3, в результате чего получена 
возможность изготовления синели с малой высотой ворса;

-  усовершенствована конструкция режущего устройства машины для 
формирования синели, что позволило увеличить производительность машины и 
снизить количество отходов при производстве нити;

-  разработана и внедрена технология получения синели малого диаметра 
в производственных условиях КУПП «Виттекс»;

-  разработана программа имитационного моделирования процесса 
ворсообразования, реализованная на ЭВМ, позволяющая определять частоту 
вращения вьюрка, натяжение ворсовых нитей при наматывании и 
конструктивные параметры ворсообразующего механизма при использовании 
различных видов сырья;

-  с использованием ЭВМ установлены оптимальные технологические 
параметры процесса формирования нити;
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-  получены уравнения регрессии, характеризующие зависимость физико
механических свойств ткани, выработанной с использованием синели в утке, от 
плотности ткани по утку; установлено оптимальное значение этого показателя 
для выработки мебельной ткани, соответствующей требованиям стандарта и 
потребителей;

-  в производственных условиях КУГ1П «Виттекс», с использованием 
предложенной методики проектирования, разработан и внедрен ассортимент 
высококачественных мебельных тканей, выработанных с использованием 
синели, и пользующихся высоким спросом;

-  результаты работы внедрены в учебный процесс УО «ВГТУ» в курс 
«Новое в технике и технологии».

Экономическая значимость полученных результатов. Экономический 
эффект от внедрения технологии получения синели с малой высотой ворса в 
производственных условиях КУГТП «Виттекс» составил 13819,4 тыс.руб при 
объеме производства 10 тонн. Расчет экономического эффекта произведен в 
ценах по состоянию на 12.09.2001 г. При производстве мебельной ткани, 
выработанной с использованием синели отечественного производства, 
экономический эффект составил 18716,7 тыс.руб. при объеме производства 
25000 п.м. Прибыль на 1 п.м. составила 1159 руб. Расчет произведен в ценах на 
24.04.2002 г.

Основные положения диссертации, выносимые на защиту. Автор
защищает:

-  технологию получения синели малого диаметра, позволяющую создать 
новый ассортимент комбинированных фасонных нитей и мебельных тканей, 
выработанных с их использованием;

-  математическую модель, описывающую изменение натяжения 
ворсовых нитей в зависимости от вида используемого сырья, угловой скорости 
вьюрка и геометрических параметров ворсообразующего механизма;

-  теоретические зависимости для определения рациональных 
геометрических параметров ворсообразующего механизма, учитывающие вид 
используемого сырья и геометрические параметры клинового калибра, 
определяющие высоту ворса синели;

-  уравнения регрессии, характеризующие зависимость физико
механических и специфических свойств синели от параметров 
технологического процесса, позволяющие прогнозировать значения 
качественных показателей нити при изменении технологических параметров;

-  научно обоснованную методику определения расчетного диаметра 
синели, заработанной в ткань, и методику проектирования ткани, выработанной
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с использованием синели, позволяющие повысить эффективность процессов 
разработки и постановки продукции на производство;

-  уравнения регрессии, характеризующие взаимосвязь между физико
механическими свойствами ткани и плотностью по утку, определяющей расход 
сырья на изготовление ткани.

ЛИЧНЫЙ.ШЯд е ш т т ш .  Соискателем лично:
-  разработана технология получения синели малого диаметра;
-  модернизирована машина СИМ-3 для получения синели с малой 

высотой ворса;
-  получена математическая модель, описывающая изменение натяжения 

ворсовых нитей в зависимости от вида используемого сырья, угловой скорости 
вьюрка и геометрических параметров ворсообразующего механизма;

-  получены теоретические зависимости для определения рациональных 
геометрических параметров ворсообразующего механизма, учитывающие вид 
используемого сырья, а также геометрические параметры клинового калибра, 
определяющие высоту ворса синели;

-  получены уравнения регрессии, характеризующие зависимость физико
механических и специфических свойств синели от параметров 
технологического процесса;

-  оптимизированы параметры технологического процесса формирования
нити;

-  разработана методика определения расчетного диаметра синели, 
заработанной в ткань, и методика проектирования ткани, выработанной с 
использованием синели;

-  выполнены экспериментальные исследования параметров строения 
тканей, выработанных с использованием синели, и их физико-механических 
свойств;

-  разработан и внедрен в производство ассортимент синелечных нитей, а 
также мебельных тканей, выработанных с их использованием.

Апообаиия результатов диссертации. Основные результаты работы 
представлены и получили положительную оценку на:

-  Международной юбилейной научно-технической конференции Санкт- 
Петербургского государственного университета технологии и дизайна, Санкт- 
Петербург, 2000;

-  Международной научной конференции «Новое в технике и технологии 
текстильной и легкой промышленности», Витебск, 2000;

-  Международной научно-технической конференции «Ресурсо- и 
энергосберегающие технологии промышленного производства», Витебск, 2003;
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-  VIII научно-технической конференции студентов и аспирантов «НИРС- 
2003», Минск, 2003;

-  Всероссийской научной конференции «Информационные технологии в 
образовательной, научной и управленческой деятельности» 
(ИНФОТЕКСТИЛЬ-2004), Москва, 2004;

-  научно-технических конференциях преподавателей и студентов ВГТУ, 
Витебск, 2000-2002 г.г.;

-  заседаниях кафедры ПНХВ 2000-2002 г.г.
Опубликованность результатов. По материалам диссертации 

опубликовано 12 печатных работ общим объемом 32 страницы, в том числе 6 
статей и 5 тезисов докладов, принята к рассмотрению заявка на изобретение.

Структура и объем работы. Работа содержит введение, шесть глав, 
выводы по главам и по работе в целом, библиографию и приложения.

Общий объем работы составляет 220 страниц. Объем диссертации 
составляет 176 страниц, включающие 41 рисунок и 30 таблиц. В работе 
использовались 82 литературных источника, на которые сделаны ссылки, 
представленные на 9 страницах. В работе приведено 10 приложений, 
представленных на 44 страницах.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность темы диссертационной работы, 
определена основная цель исследований, описаны элементы научной новизны и 
практической значимости полученных результатов.

В первой главе, основываясь на монографиях, научных работах, 
патентных материалах и других источниках, проведен анализ способов 
получения комбинированных фасонных нитей.

Установлено, что получение синели осуществляется на 
специализированном оборудовании, которое разрабатывается и выпускается 
зарубежными фирмами. Технологический процесс получения синели является 
весьма трудоемким, а его особенности обуславливают невысокую 
производительность даже современного оборудования, оснащенного 
средствами автоматизированного контроля и управления, вследствие чего, 
стоимость нити на мировом рынке достаточно высока. Поэтому 
разрабатываемые способы получения синели в основном направлены на 
совершенствование процессов и механизмов, влияющих на увеличение 
производительности оборудования и снижение себестоимости нити.

В результате обзора работ, посвященных разработке ассортимента 
фасонных нитей и исследованию их свойств, установлено, что общие 
зависимости, описывающие изменение свойств комбинированных фасонных
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нитей в зависимости от различных технологических параметров, отсутствуют. 
Поэтому при разработке нового способа получения фасонных нитей в каждом 
случае необходимо теоретическое изучение процесса формирования нити и 
проведение большого количества экспериментов. В литературе встречается 
крайне мало сведений, отражающих состояние этого вопроса в части изучения 
свойств синели.

Несмотря на широкую популярность изделий, выработанных с 
использованием синели, в литературе отсутствуют материалы, посвященные 
проектированию и исследованию свойств тканей, выработанных на ткацких 
станках типа СТБ, широко используемых на предприятиях текстильной 
промышленности в Республике Беларусь.

Вторая глава посвящена разработке технологии получения синели с 
малой высотой ворса.

На основе анализа структуры синели и изучения физико-механических 
свойств нитей и пряжи, выпускаемых предприятиями Республики Беларусь, 
произведено обоснование выбора исходного сырья. В качестве стержневых 
рекомендуется использовать химические комплексные текстурированные нити 
линейной плотности 20-40 текс, имеющие относительную разрывную нагрузку 
не менее 15-18 сН/текс. Для ворса можно использовать различные виды сырья: 
полиэфир, нитрон, хлопок, лен, вискозу и другие волокна. Рекомендуется 
использовать нити или пряжу, состоящие из элементарных нитей или волокон 
линейной плотностью не более 0,35 текс.

Для разработки технологии получения синели с малой высотой ворса, на 
основании литературных источников и теоретических исследований, проведена 
модернизация машины СИМ-3. В результате модернизации ворсообразующего 
механизма и кинематической схемы на машине получена возможность 
изготовления синели с высотой ворса 3-6 мм, которая определяется 
геометрическими размерами клинового калибра ворсообразующего механизма.

Процесс формирования синели, схема которого представлена на рис. 1, 
осуществляется следующим образом. Ворсовые нити 1 сматываются с бобин, 
проходят направляющие глазки и пружинный нитенатяжитель, в котором 
получают предварительное натяжение, и поступают к вьюрку 2. Совершая 
вращательное движение, он наматывает ворсовые нити на клиновой калибр 3, 
находящийся между транспортирующими рифлеными роликами 5. За счет 
прижима к шейке калибра, вращающиеся рифленые ролики 5 сдвигают 
намотанные витки в зону резания ножа 6, который, совершая возвратно
поступательное движение, разрезает витки нити на равные отрезки. Отрезки 
нитей продолжают движение за счет прижима их пластиной калибра к 
вращающимся роликам 5 и оказываются зажатыми между двумя стержневыми
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Рис. 1 Схема процесса формирования синели

нитями 4 и 7. Нить 4 по направляющей канавке огибает сверху ролик 5, а нить 7 
проходит через направляющий глазок в калибре и прижимает слой нарезанных 
ворсовых отрезков к стержневой нити 4 и ролику 5, предупреждая высыпание 
отрезков. Стержневые нити, с зажатыми между ними ворсовыми отрезками, 
расположенными равномерно по длине нити, транспортируются по роликам 8 к 
кольцекрутильному механизму, который скручивает стержневые нити, зажимая 
отрезки ворса между ними, образуя, таким образом, синель 9.

В результате анализа технологического процесса получения синели были 
установлены основные этапы формирования нити: подача стержневых нитей к 
ворсообразующему механизму; наматывание ворсовых нитей на калибр 
ворсообразующего механизма; разрезание витков ворсовых нитей на отдельные 
отрезки; ориентация и укладка ворсовых отрезков между двумя стержневыми 
нитями; уплотнение структуры синели; транспортирование отрезков в зону 
кручения; скручивание стержневых нитей.

Третья глава посвящена теоретическому анализу наиболее важных 
этапов процесса формирования синели, к которым относятся этапы 
наматывания ворсовых нитей на калибр ворсообразующего механизма и 
разрезания витков ворсовых нитей на отдельные отрезки, так как они

Витебский государственный технологический университет



оказывают основное влияние на стабильность и эффективность всего 
технологического процесса.

При наматывании ворсовых нитей на клиновой калибр ворсообразующего 
механизма наиболее часто случается их обрыв. Главным фактором, влияющим 
на обрывность, является натяжение ворсовых нитей. Из-за особенностей 
технологического процесса оценить величину натяжения экспериментальными 
методами невозможно. Поэтому, с целью определения натяжения нити в 
зависимости от технологических режимов и параметров ворсообразующего 
механизма, в работе проведен теоретический анализ процесса наматывания 
ворсовых нитей на клиновой калибр.

Используя методы дифференциальной геометрии, проанализировано 
поведение ворсовой нити на участке от точки выхода ее из вьюрка до точки 
касания калибра за один оборот вьюрка. В результате анализа разработана 
математическая модель для определения натяжения ворсовой нити на 
исследуемом участке, учитывающая величину угловой скорости вьюрка, 
геометрические параметры ворсообразующего механизма, вид и линейную 
плотности ворсовой нити. Полученная математическая модель имеет 
следующий вид:

Р  = Рп +
Т0 со2( К 2 + г 2)

2 2 К П
1 + 2 Ь - х К 2 + г 2

4  к 2 +  г 2
сои2

к п

. № + ?

где Р -  натяжение нити на исследуемом участке, Н; Л» -  предварительное 
натяжение нити, Н; Т0 -  линейная плотность недеформированной нити, текс; 
со -  угловая скорость вьюрка, рад/с; К -  радиус вьюрка, м; г  -  расстояние от 
точки касания калибра до вьюрка по высоте, м; Ь - длина деформированной 
нити, м; у  -  текущая координата нити, м, п -  число рассматриваемых членов 
ряда.

Предварительные исследования и расчеты показали, что для нормального 
протекания технологического процесса натяжение ворсовой нити при 
наматывании на клиновой калибр на исследуемом участке не должно 
превышать 60% от разрывной нагрузки ворсовой нити. При непосредственном 
наматывании ворсовой нити на клиновой калибр ее натяжение несколько 
увеличивается. В результате силового анализа взаимодействия ворсовой нити с 
клиновым калибром, схема которого представлена на рис. 2, получена 
следующая зависимость для определения общего натяжения, которое 
испытывает ворсовая нить в процессе наматывания за один оборот вьюрка:
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2 ц<р Я

Р2 =  Р х е  к+д

гд е  Р2 -  общее натяжение нити в процессе наматывания на клиновой калибр, 

Н; Р - натяжение нити при вращении на участке АВ, Н; р -  коэффициент трения 
нити по металлу; <р -  угол перегиба нити на калибре, град; Я -  радиус 
закругления пластин калибра, м; б -  половина толщины нити, м.

* 2

размеры калибра, мм; ОК=Н -  расстояние от калибра до вьюрка по высоте, мм; 
а  -  угол клина калибра, град.

Рис. 2 Схема силового взаимодействия ворсовой нити с калибром

Используя метод имитационного моделирования, реализованный на 
ЭВМ, было установлено, что колебания исходных параметров модели, которые 
являются независимыми случайными величинами, распределенными по 
задаваемому закону распределения, оказывают значительное влияние на 
изменение натяжения нити в процессе наматывания. Учитывая максимальное 
натяжение, которое могут испытывать ворсовые нити в процессе наматывания, 
и их разрывную нагрузку, рассчитаны максимальные значения частоты 
вращения вьюрка для различных видов нитей.
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Геометрический анализ процесса взаимодействия ворсовой нити с 
клиновым калибром показал, что положение ворсовой нити на клиновом 
калибре определяется углом у, который зависит от коэффициента трения нити, 
и линейной координатой г,. Линейная координата нити зависит от 
геометрических параметров калибра, вида используемого сырья и 
геометрических параметров ворсообразующего механизма: радиуса вьюрка - К 
и высоты вьюрка относительно калибра - Н. Для обеспечения стабильных 
условий технологического процесса в результате геометрического анализа 
разработаны теоретические зависимости для определения пределов 
регулирования параметров ворсообразующего механизма:

'  Н  + к _ _ ь
{8(90 + у - а )  ( Н ' = (Ь + К )  (%(90 + у - а ) - к

г  Н  | д  И 1 Н" = ( « - а ) 1 8 ( 9 0  + у а )
1§(90 + у - а )

где Н", К' -  максимальные значения геометрических параметров 
ворсообразующего механизма; Н', К" -  минимальные значения геометрических 
параметров ворсообразующего механизма.

Соответственно, интервал регулирования указанных параметров 
определяется как:

АК=К'-К" и Н=Н"-Н'

Достоверность полученных теоретическим путем значений интервалов 
регулирования подтверждена экспериментально. Рекомендуется при наладке 
ворсообразующего механизма устанавливать значения параметров К и Н, 
близкие к минимальным в полученном расчетном интервале.

Теоретический анализ работы режущего устройства, позволил 
установить, что процесс разрезания ворсовых нитей характеризуется 
следующими технологическими параметрами: скоростью подачи витков 
ворсовых нитей на нож, скоростью движения ножа, скоростью резания. Из 
анализа трансформации угла резания при пилящем резании следует, что при 
увеличении скорости ножа, угол резания уменьшается, что приводит к 
увеличению производительности режущего устройства и чистоты среза.

Увеличение скорости ножа с 0,4 м/с до 0,8 м/с достигнуто за счет 
внесения изменений в конструкцию его привода. В результате произошло 
уменьшение угла резания с 1°32' до 0°45', что позволило улучшить качество 
резки при выработке синели с высокой густотой ворса, увеличить
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максимальную скорость выпуска синели без ухудшения внешнего вида нити, 
снизить количество безвозвратных отходов в виде высыпающихся отрезков 
ворсовых нитей.

Четвертая глава посвящена экспериментальным исследованиям 
технологического процесса формирования синели.

Проведено исследование физико-механических и специфических свойств 
синели в зависимости от вида исходных компонентов. Уточнены стандартные 
методики для определения физико-механических свойств синели. Разработаны 
новые методики для определения таких специфических свойств синели, как 
густота и прочность закрепления ворса.

В результате проведенных исследований установлено, что разрывная 
нагрузка и разрывное удлинение синели определяются в основном значениями 
этих показателей для скрученных стержневых нитей и практически не зависят 
от вида и линейной плотности ворсовых нитей. Вид и линейная плотность 
ворсовых нитей не оказывает существенного влияния на изменение крутки 
нити, а укрутка нити зависит как от линейной плотности стержневых, так и 
ворсовых нитей. Изменение линейной плотности синели происходит при 
замене ворсовых нитей, но эти изменения не оказывают влияния на густоту 
ворса при одних и тех же параметрах работы машины. Прочность закрепления 
ворса линейно зависит от крутки нити, а также незначительное влияние на нее 
оказывает вид стержневых нитей.

Проведен эксперимент по оптимизации параметров технологического 
процесса формирования синели. Установлено, что наибольшее влияние на 
процесс формирования синели оказывают такие технологические параметры, 
как частота вращения выпускных роликов, частота вращения вьюрка и частота 
вращения веретен. Экспериментально получены уравнения регрессии, 
характеризующие зависимость физико-механических и специфических свойств 
от указанных технологических параметров, которые в кодированных значениях 
имеют вид:

- линейная плотность синели

V! = 412,73-93,ООХ1+56,20Х2-6,96Х!2

- коэффициент вариации по линейной плотности 

У2 = 5,69+1,50Х2-0,45Х!Х2-0,98Х22,

- густота ворса

У3 = 2674,81-620,50X1+438,40Х2 +18,63Х1Х2-75,62Х12 -12,12Х22,
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- крутка нити

У4 = 475,12-114,10Х1+83,00Хз-23,50Х1Хз+18,77Х12+9,27Х32,

- абсолютная разрывная нагрузка

У5 = 2669,23-244,00Х,+173,16Х3+71,53Х,2+46,54Х32,

- прочность закрепления ворса

У6 = 885-304X1+223Х3.

„  п р о л - 4 0  п в -  4200 П в е р -2 3 0 0
где X] = 8 ■■■; Х 2 = Х3 = — ^ -------Х 1 (прол -  частота

вращения выпускных роликов, мин'1; пв-  частота вращения вьюрка, мин'1; пвер - 
частота вращения веретен, мин'1).

На основании полученных уравнений регрессии проанализирована 
степень и характер влияния технологических параметров процесса 
формирования синели на свойства получаемой нити.

Для определения оптимальных технологических параметров решалась 
компромиссная задача, в соответствии с которой была решена система из 
полученных уравнений при установленных ограничениях на критерии 
оптимизации и независимые переменные. Ограничения на критерии 
оптимизации выбраны с учетом требований к качеству производимой нити и 
условиям ее переработки. Для расчета оптимальных значений технологических 
параметров использован метод полного перебора, реализованный на ЭВМ. 
Установлены следующие оптимальные значения параметров технологического 
процесса: частота вращения выпускных роликов -  46 мин'1, частота вращения 
вьюрка -  3950 мин'1, частота вращения веретен -  2700 мин'1. Представлены 
физико-механические и специфические свойства синели, выработанной при 
оптимальных технологических параметрах.

Пятая глава посвящена разработке методики проектирования ткани, 
выработанной с использованием синели.

Обоснована целесообразность проектирования тканей, выработанных с 
использованием синели, по коэффициенту наполнения, как комплексному 
показателю строения ткани, и необходимость разработки методики 
определения расчетного диаметра синели. В результате теоретического 
исследования геометрических моделей строения однослойных тканей, 
выработанных с использованием синели различными переплетениями, 
выведены формулы для определения расчетного диаметра синели, 
заработанной в ткань, и соответствующей расчетной линейной плотности:
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Т = Т  +р.син ст $ т а  )  2  ) /$ т а

где Тр.сш, -  расчетная линейная плотность синели, текс; Тст -  линейная 
плотность стержневых нитей, текс; Тст -  линейная плотность синели, текс; ку -  
коэффициент укрутки синели; И -  высота ворса синели, мм; с1ст -  диаметр 
стержневых нитей, мм; тст -  коэффициент, учитывающий деформацию нитей в 
ткани; йенг, йте -  внутренний диаметр нити с учетом смятия по горизонтали и 
по вертикали, мм; А"Л„ -  коэффициент, учитывающий изменение высоты волн 
изгиба нитей основы в зависимости от порядка фазы строения; а  -  угол наклона 
нити основы к горизонтальной оси в месте пересечения нитью утка, град; с1раш 
-  расчетный диаметр синели, мм; Сст - коэффициент, зависящий от состава 
волокнистого материала, структуры нити и способа ее получения.

Представлен порядок проектирования и формулы для расчета основных 
параметров строения тканей однослойной структуры. По геометрическим 
моделям строения ткани выведены теоретические формулы для определения 
уработок нитей основы а0 и нитей утка ау :

где 1а 1У - геометрическая плотность ткани по основе и по утку, мм; 1оср, (уср -  
среднее число пересечений нитей утка нитями основы и нитей основы нитями 
утка в пределах раппорта переплетения; К0 Ку -  раппорт переплетения по 
основе и по утку соответственно; с10, - диаметр нитей основы по горизонтали, 
мм; Лсшг -  диаметр синели по горизонтали, мм; Кн0, Кну - коэффициенты 
наполнения ткани по основе и по утку; И„, Ну - высота волны изгиба нитей 
основы и утка в ткани, мм.

Получены теоретические зависимости между плотностью ткани по утку и 
параметрами строения ткани. Проанализирована степень влияния плотности
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ткани по утку на исследуемые параметры строения в зависимости от длины 
уточного перекрытия. Установлено, что увеличение плотности ткани по утку 
приводит к возрастанию коэффициента наполнения ткани по утку по 
гиперболическому закону и линейному уменьшению коэффициента наполнения 
ткани по основе. При увеличении плотности нитей по утку уработка нитей утка 
линейно уменьшается, а увеличение уработки нитей основы происходит по 
гиперболическому закону.

Достоверность формул, предложенных для проектирования, и 
разработанных теоретических моделей подтверждена экспериментально.

В шестой главе представлены результаты экспериментальных 
исследований физико-механических свойств тканей, выработанных с 
использованием синели. Представлены практические рекомендации по 
переработке синели в утке на ткацком станке. Получены математические 
зависимости, характеризующие влияние плотности ткани по утку на ее физико
механические свойства. Установлено, что при увеличении плотности ткани по 
утку поверхностная плотность ткани и ее стойкость к истиранию линейно 
увеличиваются, а увеличение разрывной нагрузки и разрывного удлинения 
происходит по параболическому' закону'. Рекомендовано вырабатывать 
мебельные ткани с нитью оптимальной структуры линейной плотностью 310- 
340 текс при плотности ткани по утку 93-100 нит/Юсм.

В условиях КУПП «Виттекс» осуществлена переработка синели линейной 
плотности 325 текс в ассортимент мебельных тканей. Рассчитан экономический 
эффект от внедрения технологии получения синели и производства мебельных 
тканей, выработанных с использованием синели.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Разработана технология получения синели, позволяющая создать новый 
ассортимент комбинированных фасонных нитей и тканей, выработанных 
с их использованием [1]. Для реализации технологического процесса 
проведена модернизация машины СИМ-3, в результате которой получена 
возможность изготовления синели диаметром 3-5 мм [2]. Разработанная 
технология внедрена в производство на КУПП «Виттекс».

2. Теоретически исследованы основные этапы процесса формирования 
синели. Разработана математическая модель, описывающая изменение 
натяжения ворсовых нитей при наматывании на клиновой калибр в 
зависимости от вида используемого сырья, угловой скорости вьюрка и 
геометрических параметров ворсообразующего механизма. На основе
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применения метода имитационного моделирования процесса 
наматывания, реализованного на ЭВМ, разработаны рекомендации по 
определению максимальной угловой скорости вьюрка. Предложена 
методика для определения геометрических параметров 
ворсообразующего механизма. Получены теоретические зависимости для 
определения рациональных геометрических параметров 
ворсообразующего механизма, учитывающие вид используемого сырья и 
геометрические параметры клинового калибра, определяющие высоту 
ворса синели [8,11]. Достоверность предложенных теоретических 
зависимостей подтверждена экспериментально, отмечена их высокая 
практическая значимость.

3. В результате анализа процесса резания ворсовых нитей установлено, что 
для увеличения производительности режущего устройства необходимо 
уменьшить угол резания ворсовой нити, что достигнуто за счет изменения 
скорости ножа путем внесения изменений в конструкцию его привода 
[3,4]. Государственным патентным комитетом Республики Беларусь 
принята к рассмотрению заявка на изобретение режущего устройства для 
получения синели [12].

4. Проведено экспериментальное исследование физико-механических и 
специфических свойств синели в зависимости от вида исходных 
компонентов. Уточнены стандартные и разработаны новые методики для 
определения физико-механических свойств и специфических свойств 
синели. Получены уравнения регрессии, характеризующие зависимость 
физико-механических и специфических свойств от технологических 
параметров. Определены оптимальные значения технологических 
параметров при получении синели с малой высотой ворса [5,6,9,10].

5. На основании теории фазового строения ткани разработана методика 
определения расчетного диаметра синели, заработанной в ткань, и 
соответствующей расчетной линейной плотности. Получены формулы 
для определения уработок нитей основы и утка в ткани, выработанной с 
использованием синели и представлена методика проектирования 
однослойной ткани. Получены теоретические зависимости параметров 
строения ткани от плотности ткани по утку. Проведены 
экспериментальные исследования параметров строения однослойных 
тканей, выработанных различными переплетениями, в результате 
которых установлено соответствие расчетных и фактических значений, 
что позволяет рекомендовать полученные методики и теоретические 
зависимости для практического применения [7].

6. Проведены экспериментальные исследования физико-механических 
свойств однослойной ткани, выработанной с использованием синели и

Витебский государственный технологический университет



17

получены математические модели, характеризующие взаимосвязь 
физико-механических свойств ткани и плотности по утку. Установлено, 
что для выработки мебельных тканей с использованием синели 
оптимальной структуры, соответствующей требованиям стандарта и не 
уступающих по внешнему виду импортным тканям, плотность ткани по 
утку должна быть не менее 93 нит/10см. В производственных условиях 
КУПП «Виттекс» разработан ассортимент синелечных нитей и новый 
ассортимент мебельных тканей, выработанных с использованием синели. 
Экономический эффект от внедрения технологии получения синели с 
малой высотой ворса составил 13819,4 тыс.руб при объеме производства 
10 тонн. Расчет экономического эффекта произведен в ценах по 
состоянию на 12.09.2001г. При производстве мебельной ткани, 
выработанной с использованием синели, экономический эффект составил 
18716,7 тыс.руб. при объеме производства 25000 п.м. Прибыль на 1 п.м. 
составила 1159 руб. Расчет произведен в ценах на 24.04.2002 г.
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РЕЗЮМЕ 

Петюль Ирина Анатольевна

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ СИНЕЛИ И 
ПЕРЕРАБОТКА ЕЕ В ТКАЧЕСТВЕ

Технология, синель, ворсообразование, клиновой калибр, модель, 
свойство, ткань, проектирование, расчетный диаметр, эксперимент.

Цель работы -  разработка технологии получения синели и переработка ее 
в ткачестве.

Разработка технологии получения синели и переработка ее в ткачестве 
базировались на результатах теоретических и экспериментальных 
исследований, изложенных в трудах отечественных и зарубежных ученых. В 
теоретических исследованиях использовались методы теории 
дифференциальных уравнений, дифференциальной геометрии, механики 
идеально гибкой нити, математического моделирования, текстильного
материаловедения, теории фазового строения тканей. Экспериментальные 
исследования проводились с использованием математических методов 
планирования и анализа эксперимента, математической статистики,
стандартных методов исследований геометрических характеристик ткани. 
Обработка результатов экспериментальных исследований бсуществлялась с 
использованием ЭВМ.

В результате исследований разработана технология получения синели с 
малой высотой ворса; получена математическая модель, описывающая 
изменение натяжения ворсовых нитей в зависимости от вида используемого 
сырья, угловой скорости вьюрка и геометрических параметров
ворсообразующего механизма; разработаны рекомендации по определению 
максимальной угловой скорости вьюрка на основе применения метода 
имитационного моделирования; разработана методика для определения 
геометрических параметров ворсообразующего механизма и получены 
теоретические зависимости для определения их рациональных значений; 
разработана методика определения расчетного диаметра синели, заработанной 
в ткань, и представлена методика проектирования ткани, выработанной с 
использованием синели; получены уравнения регрессии, характеризующие 
зависимость физико-механических и специфических свойств синели от 
плотности по утку.

Разработанная технология получения синели и новый ассортимент
мебельных тканей, выработанных с использованием синели, внедрены в 
производство на КУПП «Виттекс».
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РЭЗЮМЭ

Пецюль 1рына Анатольеуна

ТЭХНАЛОПЯ АТРЫМАННЯ С1НЕЛ11 
ПЕРАПРАЦОУКА ЯЕ У ТКАЦТВЕ

Тэхналопя, сшель, ворсаутварэнне, юпнавы кашбр, мадэль, уласщвасць, 
тканша, праектаванне, разлжовы дыяметр, эксперымент.

Мэта працы -  распрацоука тэхналогп атрымання сшел ! 1 перапрацоука яе 
у ткацтве.

Распрацоука тэхналогп атрымання сшел1 1 перапрацоука яе у ткацтве 
грунтавалюя на вышках тэарэтычных 1 эксперыментальных даследаванняу, 
выкладзеных у працах айчынных 1 замежных вучоных. У тэарэтычных 
даследаваннях выкарыстоувалюя метады тэорьп дыферэнцыяльных 
урауненняу, дыферэнцыяльнай геаметрьп, механш  щэальна пбкай нгта, 
матэматычнага мадэл1равання, тыкстыльнага матэрыялазнауства, тэоры1 
фазавай будовы ткашн. Эксперыментальныя даследаванн1 праводзш1СЯ з 
выкарыстаннем матэматычных метадау планавання 1 анал1зу эксперыменту, 
матэматычнай статыстык!, стандартных метадау даследаванняу геаметрычных 
характарыстык тканшы. Апрацоука вын1кау эксперыментальных даследаванняу 
ажыццяулялася з выкарыстаннем ЭВМ.

У вышку даследаванняу распрацавана тэханалог^я атрымання сшел1 з 
малой вышынёй ворсу; атрымана матэматычная мадэль, якая апювае змяненне 
нацяжэння ворсавых нИак у залежнасщ ад В1ду выкарыставанай сырав1ны, 
вуглавой хуткасц1 уюрка 1 геаметрычных параметра^ ворсаутваральнага 
механ1зма; распрацаваны рэкамендацьп па вызначэнш макс^мальнай вуглавой 
хуткасц1 уюрка на аснове прымянення метаду 1М1тацыйнага мадэл1равання; 
распрацавана методыка для вызначэння геаметрычных параметрау 
ворсаутваральнага механ1зма \ атрыманы тэарэтычныя залежнасц1 для 
вызначэння IX рацыянальных значэнняу; распрацавана методыка вызначэння 
разлшовага дыяметра с1нел1, запрацаванай у ткан1ну, 1 прадстаулена методыка 
праектавання ткашны, выпрацаванай з выкарыстаннем сшелц атрыманы 
урауненн! рэгрэсй, як!я характарызуюць залежнасць ф131ка-механ1чных 1 
спецыф1чных уласц1васцяу с1нел1 ад шчыльнасц1 па утку.

Распрацаваная тэхналопя атрымання сшел1 1 новы асартымент мэблевых 
ткашн, выпрацаваных з выкарыстаннем с1нел1, укаранёны У вытворчасць на 
КУВП “В1ттэкс”.
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КЕ311МЕ

Ре1уи!1гепа АпаАНеУпа

ТНЕ Т Е С Ш О ЬО С У  ОР Р К О Ш С 1Ш  СНЕМ1ХЕ 
А Ш 1 Т 8  РКОСЕ83ШО 1Ы \УЕАУ1ЫО

ТесЬпо1о§у, сЬепШе, 1еагНп§, §оге §аи§е, тос1е1, ргореЛу, РаЬпс, ёез1§п, 
гагеё сИате1ег, ехрепшеШ.

ТЬе а1гп оР А е \уогк 18 1о ёеуе1ор Ае 1есЬпо1о§у оР ргоёист§ сЬепШе апё 113 
ргосеззт§ т  \уеаут§.

ТЬе <1е51§п з1иёу оР Ае 1есЬпо1о§у оР ргоёис!п§ сЬепШе апс! кз ргосеззт§ т  
\уеаут§  13 Ъазеё оп Ае гезикз оР Аеогеёса1 апс! ехрептепЫ  гезеагсЬез §1Уеп т  
1Ье у/огкз оР Н оте апс! Рогещп зЫепёзСз. МеЛоёз оР сНРРегепПа1 еяиаёоп Аеогу, 
ё1РГегепёа1 §еоте1гу, т е с Ь а т с з  оР Ае регРес! Яех1Ые у а т ,  таА етаЯса1 тоёеНп§, 
1ехЯ1е таГепа1 зШсЬез, РаЬпсз рЬазе зГгисШге Аеогу \уеге изеё т  1Ье АеогеЯса1 
гезеагсЬез. ТЬе ехрептеп1а1 гезеагсЬез \уеге сагпеё ои1 и зт§  таАетаЯса1 
т е А о ё з  оР р1аппт§ апс! ехрептеп! апа!уз1з, таА етаЯса1 з4аЯзЯсз, з1апёагё 
т е А о ё з  оР §еоте1пс РаЬпс сЬагасГепзЯсз гезеагсЬ. ТЬе ргосеззт§ оР Ае 
ехрептеп1а1 гезеагсЬ гезикз у/аз сагпеё оиГ уЛА Ае изе оР е1ес1готс сотриГег.

ТЬезе ехрепшепРз гезикеё т  Ае 1есЬпо1о§у оР ргоёист§ сЬепШе \у !гЬ 1о у/ 

рПе, А е таА етаЯ са] тос!е1 оР сЬап§ез т  рке у а т з  Гепзюп ёерепёт§  оп Ае изе<1 
га\у-та!епа1, Ае таА етаЯ са1 тос!е1 оР № 1з(ег ап§и1аг зреес! апё §еоте1пс 
рагашеГегз оР Ае 1еаг1т§. ТЬе Ро11оилп§ гесоттепёаЯопз у/еге у/огкеё оиГ; 
ёеГегттайоп оР А е шах1т и т  ГуЛзГег ап§и1аг зрееё оп Ае Ьаз15 оР Ае арркеё 
т е А о ё  оР кпкаёоп тоёеИп^; ёеГегттаёоп оР ^еотейпс рагашеГегз оР А е 1еагИп§ 
ёеуке апё ЛеогеЯса1 ёерепёепсе Рог ёе1егтшаёоп оР Л ек  гаёопа1 \'а!иез. ТЬе 
Ро11о\ут§ те А о ёз  шеге ргоёисеё: ёеГегттайоп оР сЬетИе гаГеё ё1аше1ег у/огкеё 
тЮ  РаЬпс, РаЬпс ёез1§п т а ё е  оР сЬепШе. Ке§геззюп едиаёопз сЬагас1епзт§ Ае 
ёерепёепсе оР рЬузюаЬапё-тесЬатса! апё зреаЯс ргорегёез оР сЬепШе оп Ае 
СссЬпоА^са! рагате1егз \уеге зеГ ир.

ТЬе е1аЬога(её 1есЬпо1о^у оР ргоёист§ сЬегаПе апё а пе\у аззоктеШ  оР 
ирЬо!з1егу гпаёс оР сЬетИе Ьауе Ьееп аррЬеё т  ’тёизГгу а1 “УАекз”.
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