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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ ДИССЕРТАЦИИ. Интенсивное развитие всех отрас
лей народного хозяйства вызывает необходимость разработки ресурсосбере
гающих технологий. В первую очередь эта проблема должна быть решена в 
наиболее материалоемких отраслях, к которым относится текстильная про
мышленность. В условиях существующего кризиса сырья рациональное ис
пользование вторичных материальных ресурсов, внедрение безотходных тех
нологий является актуальной задачей для данной отрасли.

Наиболее эффективным путем решения этой проблемы является повторное 
использование текстильных отходов и регенерированных из них волокон в 
производстве пряжи. Разработка технологии получения пряжи, содержащей 
восстановленные волокна, позволит вернуть ценное сырье в начальный цикл 
его переработки, сэкономить первичное сырье, а также исключить негативное 
влияние отходов на окружающую среду.

При этом важным моментом является возможность применения для перера
ботки вторичных волокон с достаточно низкими качественными показателями 
современного высокоэффективного прядильного оборудования, в частности, 
пневмомеханических и аэродинамических прядильных машин.

СВЯЗЬ РАБОТЫ С КРУПНЫМИ НАУЧНЫМИ ПРОГРАММАМИ. ТЕМАМИ.
Настоящая диссертационная работа выполнена по договору на создание 

научно-технической продукции*№ 2041/2.24: “Разработать и внедрить техноло
гический процесс получения пряжи из отходов производства и вторичных ма
териальных ресурсов пневматическим способом формирования" по заданию 
научно-технической программы “Ресурсосбережение”, утвержденной Поста
новлением Совета Министров Республики Беларусь от 17 января 1997 года 
N97.

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССПР,ППйАНИЯ состояли в разработке технологическо
го процесса производства пряжи из текстильных отходов и восстановленных 
волокон современными способами прядения.

В соответствии с указанной целью были поставлены следующие задачи:
• разработать и исследовать технологический процесс получения регенери

рованных волокон из концов пряжи и отходов швейных и трикотажных произ
водств;

• теоретически определить основные технологические параметры в зоне 
первичного разволокнения в зависимости от структуры перерабатываемого 
сырья и геометрических характеристик указанной зоны;

• получить математические модели и определить оптимальные технологиче
ские параметры процесса разволокнения концов пряжи и трикотажного полу
шерстяного лоскута на комбиниром»жо^адд!^в^ьнрй_ма!^.не;

$ т  технологи-

жаунага
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• исследовать вид распределения по длине регенерированных волокон, по
лученных из трикотажного лоскута различной плотности;

• разработать принципы проектирования прядильных смесей, содержащих 
технологические отходы и регенерированные волокна; •

• разработать метод проектирования разрывной нагрузки пряжи из восста
новленных волокон аэродинамического способа прядения с учетом ее струк
турных особенностей;

• выбрать оптимальный технологический план получения чесальной ленты 
(ровницы) из отходов коврового производства и регенерированных из трико
тажного лоскута волокон;

• оптимизировать процессы прядения на пневмомеханических и аэродина
мических прядильных машинах при получении пряжи с повышенным содержа
нием текстильных отходов;

• разработать технологический режим производства пряжи из текстильных 
отходов пневмомеханического и аэродинамического способов формирования;

• провести сравнительный анализ свойств пряжи из отходов производства и 
регенерированных волокон, полученной кольцевым, пневмомеханическим и 
аэродинамическим способами формирования;

• разработать ассортимент изделий с использованием полученных видов 
пряжи.

ОБЪЕКТ И ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЯ: вторичные материальные ресурсы 
в отраслях легкой промышленности, их рациональное использование для про
изводства пряжи новых способов формирования.

МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕННОГО ИССЛЕДОВАНИЯ. В основу 
исследований положен комплексный метод, включающий анализ теоретиче
ских и практических работ, выполненных по данной тематике, сочетание тео
ретических и экспериментальных методов исследований технологических про
цессов производства пряжи и изделий из нее.

При проведении исследований использовались положения высшей матема
тики, методы математической статистики, текстильного материаловедения, оп
тимизации и программирования. Решение оптимизационных задач осуществ
лялось методами математического планирования эксперимента с применени
ем современных измерительных средств и вычислительной техники.

Экспериментальные исследования проводились в производственных усло
виях ОАО “Витебские ковры" и на специально разработанных стендах и обору
довании лаборатории кафедры ПНХВ ВГТУ.

Результаты экспериментальных исследований обрабатывались методами 
статистического, регрессионного анализа с широким использованием приклад
ных программ на ПЭВМ и лабораторного комплекса КЛА-2.

НАУЧНАЯ НОВИЗНА И ЗНАЧИМОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ:
• разработаны технологические режимы получения пряжи, содержащей 25- 

85% технологических отходов коврового производства и регенерированных из
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трикотажного полушерстяного лоскута волокон, пневмомеханическим и аэро
динамическим способами прядения;

• впервые получены аналитические зависимости для определения разводки 
и соотношения скоростей в зоне первичного разволокнения на комбинирован
ной концервальной машине при разволокнении полушерстяных концов пряжи и 
трикотажного лоскута;

• получены математические модели зависимости показателей качества ре
генерированных волокон: их длины и засоренности короткими волокнами и не
разработанными элементами,- от технологических параметров разволокнения;

• определен вид распределения по длине и его параметры для волокон, ре
генерированных из трикотажного лоскута различной плотности;

• усовершенствованы принципы проектирования прядильных смесей, со
держащих регенерированные волокна и технологические отходы;

• разработан метод проектирования разрывной нагрузки пряжи из текстиль
ных отходов аэродинамического способа формирования;

•  получены математические модели зависимости свойств пряжи из отходов 
производства от технологических параметров пневмомеханического и аэроди
намического способов прядения;

• проведен сравнительный анализ •свойств пряжи, содержащей 25-85% тех
нологических отходов и восстановленных волокон, полученной кольцевым, 
пневмомеханическим и аэродинамическим способами прядения.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ. По резуль
татам экспериментальных и,теоретических исследований:

•  усовершенствован технологический процесс получения регенерированных 
волокон из вторичного текстильного сырья;

•  определен вид распределения по длине и его параметры для волокон, ре
генерированных из трикотажного лоскута различной плотности;

• предложен метод проектирования прядильных смесей, содержащих реге
нерированные волокна и технологические отходы;

• разработаны технологические режимы производства пряжи с повышенным 
содержанием восстановленных волокон современными высокоэффективными 
способами формирования: пневмомеханическим и аэродинамическим;

• разработан ассортимент ковровых изделий -и тканей с использованием но
вых видов пряжи, содержащей 80-85% текстильных отходов, который внедрен 
на ОАО “Витебские ковры" и ПО “Виттекс”.

Применение разработанной технологии на ОАО “Витебские ковры” позволи
ло максимально использовать отходы собственного производства, а также от
ходы трикотажных предприятий. Использование новых видов пряжи из отходов 

* производства в ассортименте изделий ОАО “Витебские ковры’  и ПО “Виттекс” 
дало возможность заменить льняную и химическую пряжи в утке ковров и де
коративных тканей, соответственно, и тем самым сэкономить первичное сы- 

V Рье.
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Результаты работы внедрены в учебный процесс Витебского государствен
ного технологического университета в курсе “Основы экологии” для студентов 
технологических специальностей.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ.
Экономический эффект от внедрения технологии производства пряжи из 

текстильных отходов пневмомеханическим способом прядения составил: в 
производстве ковровых изделий -1089510,4 тыс.руб. в год в ценах на 
1.05.1998;

в производстве гобеленовых безворсовых ковров - 7371,22 тыс. руб ;
в производстве декоративных тканей - 9663,68 тыс.руб. на 1000 м ткани в 

ценах на 1.09.98.
Экономический эффект от внедрения пряжи из текстильных отходов аэро

динамического способа формирования в ассортимент декоративных тканей 
составил 9591,8 тыс.руб. на 1000 м ткани.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ДИССЕРТАЦИИ. ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 
Автор защищает теоретические и экспериментальные результаты исследова
ний:

• аналитические зависимости технологических параметров в зоне первично
го разволокнения полушерстяных концов пряжи и трикотажного лоскута от 
структуры перерабатываемого сырья и геометрических характеристик указан
ной зоны;

• математические модели зависимости качественных показателей регенери
рованных волокон: длины, неровноты по длине, засоренности короткими во
локнами и неразработанными элементами, - от технологических параметров в 
зоне первичного разволокнения;

• принципы проектирования смесей, содержащих технологические отходы и 
регенерированные волокна;

• метод проектирования разрывной нагрузки пряжи, полученной, аэродина
мическим способом формирования с использованием отходов текстильного 
производства;

• математические модели зависимости свойств пряжи из отходов производ
ства от технологических параметров пневмомеханического и аэродинамиче
ского способов прядения;

• сравнительный анализ свойств и возможностей применения пряжи, содер
жащей 25-85% технологических отходов и регенерированных волокон, полу
ченной кольцевым, пневмомеханическим и аэродинамическим способами 
формирования.

ЛИЧНЫЙ ВКЛАД СОИСКАТЕЛЯ. Соискателем лично:
• определены аналитические зависимости разводки и соотношения скоро

стей рабочих органов в зоне первичного разволокнения вторичного текстиль
ного сырья от его структуры и геометрических параметров указанной зоны;

• исследован вид распределения по длине и его параметры для волокон, ре
генерированных из трикотажного лоскута различной плотности;
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• усовершенствованы принципы проектирования и спроектированы прядиль
ные смеси, содержащие 25-85% текстильных отходов;

•  предложен метод проектирования разрывной нагрузки пряжи, полученной 
аэродинамическим способом формирования с использованием отходов тек
стильного производства;

• проведены экспериментальные работы по оптимизации технологического 
процесса разволокнения вторичного текстильного сырья и процессов пневмо
механического и аэродинамического формирования пряжи из смесей с повы
шенным содержанием восстановленных волокон, а также по совершенствова
нию процессов приготовления полуфабрикатов из этих смесей;

• разработаны программы для ПЭВМ, обеспечивающие расчет технологиче
ских параметров по полученным теоретическим зависимостям процесса пер
вичного разволокнения вторичного сырья, а также параметров прядильных 
смесей при их проектировании;'

• получены ковровые изделия и ткани с использованием пряжи пневмомеха
нического и аэродинамического способов прядения, содержащей текстильные 
отходы.

АПРОБАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ДИССЕРТАЦИИ. Основные результаты рабо
ты доложены и получили положительную'оценку на:

• Всероссийских научно-технйческих конференциях “Современные техноло
гии текстильной промышленности” (Москва, 1996-1998);

• Международной конференции “Новые технологии по переработке и ис
пользованию отходов” (Минск, 1998);

• Международной научно-технической конференции “Современные наукоем
кие технологии и перспективные материалы текстильной и легкой промышлен
ности” (Иваново, 1998);

• Международной конференции "Современные проблемы развития тек
стильной и лептой промышленности" (Кутаиси, 1998);

•  3-ей научно-технической конференции “Ресурсосберегающие и экологиче
ски чистые технологии” (Гродно, 1998);

• Научно-технических конференциях преподавателей и студентов Витебско
го государственного технологического университета, 1996-1998 г г.;

• Международной научно-технической конференции “Новые ресурсосбере
гающие технологии и улучшение экологической обстановки в легкой промыш
ленности и машиностроении” (Витебск, 1998);

• Заседаниях кафедры “Прядение натуральных и химических волокон" ВГТУ, 
1996-1998 г.г.;
• • Заседании Проблемного Совета ВГТУ по специальности 05.19.03, 1998.

ОПУБЛИКОВАННОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ. По материалам диссертации опуб
ликовано 17 печатных работ, из них статей -7, тезисов докладов -10.
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СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИССЕРТАЦИИ. Работа содержит введение, общую 
характеристику работы, пять глав, заключение, список использованной литера
туры и приложения. Общий объем работы составляет 270 страниц. Объем 
диссертации 156 страниц. Работа имеет 37 рисунков и 32 таблицы. В работе 
использованы 79 литературных источников, на которые сделаны ссылки, пред
ставленные на 6 страницах. В работе приведены 5 приложений, представлен
ных на 108 страницах.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность работы, определены цель и направ
ления исследований, описаны элементы научной новизны и практическая цен
ность полученных результатов.

В первой главе рассмотрены и систематизированы основные направления 
использования текстильных отходов. Отмечено, что повторное использование 
текстильных отходов и регенерированных из них волокон в производстве пря
жи является наиболее эффективным и рациональным путем их применения, 
так как позволяет вернуть ценное сырье в начальный цикл переработки.

Проведен анализ современных технологий и оборудования для получения 
регенерированных волокон (РВ), который показал, что традиционные схемы 
подготовки вторичного текстильного сырья к разволокнению требуют усовер
шенствования в связи с увеличением доли синтетических волокон в прядиль
ных смесях. У,

Отмечено, что известные теоретические разработки в области раэволокне- 
ния текстильных отходов не дают четких рекомендаций по установлению тех
нологических параметров в зоне первичного разволокнения.

Использование восстановленных волокон в прядильном производстве свя
зано с рядом технологических трудностей. Сведений по проектированию сме
сей, содержащих технологические отходы и регенериросэпные волокна, мало, 
и они не имеют под собой теоретической базы.

Анализ технологических особенностей производства пряжи и оборудования 
для получения пряжи из текстильных отходов показал, что для этих целей сле
дует использовать новые способы прядения, учитывающие структурные осо
бенности восстановленных волокон.

Вторая глава посвящена разработке и исследованию процесса получения 
регенерированных волокон из полушерстяного тонкого трикотажного лоскута и 
концов пряжи.

Проведен теоретический анализ условий разволокнения вторичного тек
стильного сырья в зоне “питающая пара - приемный валик” комбинированной 
концервальной машины КР-11Ш, который позволил получить аналитические 
зависимости для определения технологических параметров в зоне первичного
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разволокнения с учетом структуры-перерабатываемого сырья, массы настила 
на питающем транспортере и геометрических параметров данной зоны.

.Предложено при разволокнении полушерстяных концов пряжи для расчета 
разводки между нижним питающим и приемным валиками пользоваться фор
мулой:

где Н - высота слоя волокнистого материала при плотной ориентированной 
укладке на питающем транспортере, мм;

к - коэффициент, учитывающий степень погружения зубьев гарнитуры 
нижнего питающего валика в волокнистый материал;

Иг - высота зубьев гарнитуры питающего валика, мм;
1„ - максимальная длина первичных волокон, используемых в исходной 

смеси, мм;
Ф - угол между горизонтальной осью нижнего питающего валика и линией 

зажима материала в питающей паре;
ф - диаметр питающего валика без учета высоты гарнитуры, мм;
3 - угол между поверхностью разволокняемого сырья и касательной, 

проведенной к приемному валику в точке взаимодействия с сырьем.

где М - масса настила на питающем транспортере, г/м2;
с!| - расчетный диаметр 1-го вида перерабатываемой пряжи, мм; 
си - доля 1-го вида пряжи в перерабатываемой смеси;
Е - вытяжка между питающим транспортером и питающей парой;
Т| - линейная плотность 1-го вида пряжи, текс;
т  - количество видов концов пряжи, используемых в перерабатываемой

Р0 =Н-к(тг + 1 ,~ § ^ ф  + Ьг+н ) С08Р,

4ЕХ(а,Т ,)

смеси.

где а, Ь - межосевые расстояния между нижним и верхним питающими вали
ками по вертикали и горизонтали, соответственно;
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с, с! - межосевые расстояния между нижним питающим и очищающим 
валиками, мм, по вертикали и горизонтали, соответственно.

Соотношение скоростей приемного и питающего валиков при разволокнении 
концов пряжи_

'/л 1-1

где Упр- скорость вращения приемного валика, м/мин;
У„ - скорость питающей пары, м/мин; 
с!лр - диаметр приемного валика, м;
К  - число кручений на 1 метр к о  вида концов пряжи.

При разволокнении полушерстяного трикотажного лоскута для определения 
величины разводки между нижним питающим и приемным валиками предло
жена формула:

М Х  (а ,И,)
р _ __1-1_______
К  “  ~

X  ( а  |9|)
1=1

где М - масса настила на питающем транспортере, г/м2;
д, - поверхностная плотность к о  вида трикотажных полотен, из которых 

получен лоскут, г/м2;
ед - доля к о  вида лоскута в смеси;
т  - количество видов лоскута, используемых в перерабатываемой сме

си.
Представленные формулы подтверждены экспериментальными исследова

ниями.
Проведен анализ влияния технологических параметров разволокнения на 

качество получаемых регенерированных волокон. Получены математические 
модели, устанавливающие зависимость длины восстановленных волокон, их 
неровноты по длине, засоренности короткими волокнами и неразработанными 
элементами от плотности трикотажного лоскута, массы настила на питающем 
транспортере разволокняющего оборудования, разводки между нижним пи
тающим и приемным валиками и соотношения их скоростей. При разволокне
нии трикотажного лоскута:

длина регенерированных волокон
У,=21.15+2.45x1+0,775x2+1,125х,Хз+1,35х2Хз-2,075х12,
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коэффициент вариации по длине регенерированных волокон 
У2=66,33+1,77хз-1.32x4+2,975х1Хз-2,ЗХ1Х4-2 ,508х,2 ,

содержание коротких волокон в регенерированной массе волокон 
Уз= 1,715-0,735x1 +0,331 Х2Х4+0,304Х12,

содержание неразработанных нитей 
У4=17,6-3,067х,+4,492x2-4,025X1X4 ,

содержание неразработанных клочков
У5=1,167-1,375x1+0,167х2-0,25х2х3+0,858х12+0,267хз2-0,ЗЗх42,

где Х г  плотность трикотажного лоскут; Х2 - масса настила на питающем 
транспортере; Хз - разводка между нижним питающим и приемным валиками; 
Х4 - соотношение скоростей приемного и питающего валиков \/прЛ/пит.

При разволокнении концов пряжи: # 
длина регенерированных волокон 
^ = 38.46- 1. 192х г 2.342х 12,

коэффициент «ариаиии по ллине’регенерировэнных волокон 
У2=58.717+1.658х2+1.575х12+2.525х22,

содержание коротких волокон в регенерированной массе волокон 
У3=0,807+0,19X1+0 ,19х2+0,31 Х12,

где Х г  разводка между нижним питающим и приемным валиками; Х г  соот
ношение скоростей приемного и питающего валиков У пр^ п т -  

Анализ полученных зависимостей и совмещенных графиков поверхностей 
отклика по каждому-из исследуемых показателей качества восстановленных 
волокон от факторов технологического процесса позволил установить опти
мальные параметры разволокнения полушерстяного тонкого трикотажного 
лоскута и концов пряжи.

По разработанным параметрам технологического процесса первичного раз
волокнения были получены регенерированные волокна, которые в дальней
шем использовались в смесях для получения аппаратной пряжи.

Третья глава посвящена проектированию свойств прядильных смесей, со
держащих регенерированные волокна.

Предварительное исследование показало, что регенерированные волокна 
представляют собой многокомпонентные смеси, основной особенностью кото
рых является высокая неоднородность химического сотава и неравномерность 
по длине, линейной плотности, разрывной нагрузке и удлинению, о чем свиде
тельствуют высокие коэффициенты вариации практически по всем указанным
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свойствам. Регенерированные волокна имеют достаточный резерв по разрыв
ной нагрузке, пониженные длину и разрывное удлинение, повышенное содер
жание коротких волокон и неразработанных нитей и клочков.

В результате анализа полученных данных установлено, что распределение 
по длине регенерированных из трикотажного лоскута волокон соответствуют 
гамма-распределению случайных величин: 

дифференциальный закон для у-распределения

* { у }  =

ПРИ У « 0

У “ ехр(-V  /р ) V п 
 р  У - п р и  У > 0оа+1гУл. .Р Г(а +1)

интегральный закон

Р(У) = 1 У - в х р ь ^ у ,
Г(« +1)Р"41 о Р

где а>-1, р>0 - параметры у-распределения;
Г(а+1) - у-функция, определяемая соотношением:

<х>

Г(а +1) = |  е ’ГсИ = а !
о

Расчетным путем определены параметры у-распределения для регенери
рованных волокон из трикотажного лоскута различной плотности, которые ре
комендованы к использованию в практической деятельности для характери
стики разволокненного сырья.

Разработаны принципы составления прядильных смесей с вложением реге
нерированных волокон. Проведено исследование влияния тонины, длины и 
процентного содержания вкладываемых в смесь с регенерированными волок
нами химических волокон на среднюю тонину, длину и неровноту волокон по
лучаемых смесей. Установлено, что при смешив&нии регенерированных воло
кон с химическими тонина последних должна находиться в пределах

- от Пт = Тм до П2 = Тср + о,

где Тм - средняя тонина класса РВ, представляющего модальную тонину, 
Тср - средняя тонина РВ, мкм;
а  -  среднее квадратическое отклонение РВ по тонине, мкм;
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где Цр - средняя длина РВ, мм;
а  -  среднее квадратическое отклонение по длине РВ, мм;
I - классовый промежуток длины волокон на диаграмме распределе

ния волокон по длине (5; 10 мм);
п - число классовых промежутков.

При составлении смесей, содержащих регенерированные волокна, часть 
химических волокон может быть заменена очищенными технологическими от
ходами прядильного производства, имеющими переменную длину, в количест
вах, обеспечивающих равномерное распределение волокон по классам тонины 
и длины на диаграммах распределения 

С учетом результатов проведенного теоретического исследования спроек
тированы смеси, содержащие от 25 до 85% регенерированных волокон и тех
нологических отходов прядильного производства.

Предложена формула проектирования разрывной нагрузки аппаратной пря
жи из указанных выше смесей аэродинамического способа формирования:

РР = Р + -Vе— ^ -а ,Х (а ,р В1) + т 0р0Х ( а 1ц |1)5тРсо8Р
Е (а .Т и) "_ |=:|

н,

где Ре- разрывная нагрузка комплексной химической нити сердечника, сН; 
.Тпр- линейная плотность пряжи, текс;
Тс - линейная плотность комплексной химической нити сердечника, текс;
ТвГ линейная плотность 1-го вида волокон смеси, текс;
а, -> доля 1-го виДа волокон в смеси;
а] - доля волокон смеси с длиной больше 30 мм ;
рв,- разрывная Нагрузка 1-го вида волокон, сН;
т  - количество компонентов в смеси;
риг коэффициент трения между волокном иго вида и элементарной ни

тью сердечника;
р - угол наклона элементарной нити сердечника к оси комбинированной

пряжи;
Н - коэффициент, учитывающий условия осуществления технологическо

го процесса7т.е. определяющий количество волокон покрытия, участвующих в 
соединении с сердечником.

Четвертая глава посвящена разработке технологического плана получения 
аппаратной пряжи из регенерированных волокон и отходов прядения. Техноло
гическая схема производства указанной пряжи представлена на рис.1.
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Рис. 1. Технологическая схема производства пряжи из отходов производства и регенерированных волокон.
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На основе исследования неравномерности смешивания компонентов и 
свойств полученных полуфабрикатов установлены оптимальные условия про
ведения процессов смешивания и кардочесания спроектированных смесей.

Оптимизированы процессы формирования пряжи из текстильных отходов 
пневмомеханическим и аэродинамическим способами. В результате предвари
тельных экспериментов определены уровни варьирования параметров опти
мизации, в пределах которых происходит устойчивое формирование пряжи. В 
ходе эксперимента получены регрессионные модели зависимости основных 
свойств пряжи от технологических параметров прядения.

Для пневмомеханического прядения: 
коэффициент вариации по линейной плотности 
У 1 = 9,54 - 0,36X2- 0,4х,х2+ 0.61Х12- 0,84х22;

разрывная нагрузка
У2 = 1685,63 - 45х2+ 159.38Х12- 175,63х22 -155,63хз2;

коэффициент вариации по разрывной нагрузке 
Уз = 14.41 - 1 ,87хз-6,36х22; .

разрывное удлинение 
У<= 14,04 -0,21X2 - 0 ,44хз2,

где Х 1 - частота вращения дискретизирующего барабанчика; Х2 - частота 
вращения ротора прядильной камеры; Х3 - скорость выпуска пряжи.

Для аэродинамического способа прядения: 
коэффициент вариации по-линейной плотности 
У-1= 10,413 - 0,627X2 - 0,821х,х3 ,

разрывная нагрузка
У2= 1081,156 + 48,4хт - 48,35х2 -. 12,1х3 - 35,656х22 ,

коэффициент вариации по разрывной нагрузке 
Уз= 5,79 + 1,18x1 - 0,56хз - 0,84Х1Х2 + 0,74хгХз -1,09х22 ,

разрывное удлинение 
У4= 9,263 - 0,17х, - 0,09х3 ,

где Х1 - давление в крутильной камере форсунки, МПа; Х2 - давление в 
пневмоперепутывающей камере форсунки, МПа; Х3 - скорость выпуска пряжи, 
м/мин.
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По разработанным параметрам технологического процесса получена пряжа, 
содержащая 25-85% регенерированных волокон и технологических отходов, 
трех способов прядения: кольцевого, пневмомеханического и аэродинамиче
ского.

Сравнительный анализ технологической проходимости и физико
механических свойств указанных видов пряжи показал, что современные спо
собы прядения (пневмомеханический и аэродинамический) позволяют полу
чать пряжу с использованием текстильных отходов с высокой производитель
ностью прядильного оборудования и хорошими показателями качества.

Аэродинамический способ прядения по сравнению с пневмомеханическим 
менее восприимчив к изменениям свойств перерабатываемых волокон и обес
печивает, в связи с этим, лучшую технологическую проходимость. Ослаблен
ные в процессах разволокнения, очистки и вторичной переработки волокна на 
машинах ПБК не подвергаются дополнительным механическим воздействиям и 
незначительно влияют на разрывную нагрузку пряжи.

В пятой главе представлены результаты переработки пряжи, содержащей 
80-85% текстильных отходов, полученной пневмомеханическим и аэродинами
ческим способами формирования, в ковровые изделия и ткани.

В условиях ОАО “Витебские ковры" пряжа пневмомеханического способа 
прядения частично заменила льняную пряжу в верхнем утке аксминстерских 
ковров. На ПО “Виттекс" разработан ассортимент гобеленовых ковров и деко
ративных тканей, в которых пряжа пневмомеханического и аэродинамического 
способов формирования использована в качестве утка вместо химической 
пряжи.

Представлены качественные показатели разработанных ковровых изделий и 
декоративных тканей в сравнении с базовыми вариантами.

Произведен расчет экономической эффективности внедрения пряжи, полу
ченной по предлагаемой технологии из отходов текстильного производства со
временными способами прядения, в условиях ОАО “Витебские ковры” и ПО 
“Виттекс". Экономический эффект от внедрения технологии производства пря
жи из текстильных отходов пневмомеханическим способом прядения составил: 
в производстве ковровых изделий -1089510,4 тыс.руб. в год в ценах на 
1.05.1998;

в производстве гобеленовых безворсовых ковров - 7371,22 тыс. руб.;
в производстве мебельно-декоративных тканей - 9663,68 тыс.руб. на 1000 м 

ткани в ценах на 1.09.98.
Экономический эффект от внедрения пряжи из текстильных отходов аэро

динамического способа прядения в ассортимент мебельно-декоративных тка
ней составил 9591,8 тыс.руб. на 1000 м ткани в ценах на 1.09.98.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Разработан технологический процесс подготовки вторичного текстильного 
сырья к разволокнению. Определены теоретические зависимости разводки 
между рабочими органами и соотношения их скоростей в зоне первичного раз
волокнения комбинированных концервальных машин от структуры перераба
тываемого сырья, массы настила на питающем транспортере и геометриче
ских характеристик указанной зоны.[1,3,14].

2. Получены математические модели, устанавливающие зависимость длины 
восстановленных волокон, их неровноты по длине, засоренности короткими 
волокнами и неразработанными элементами от плотности трикотажного лоску
та, массы настила на питающем транспортере разволокняющего оборудова
ния, разводки между нижним питающим и приемным валиками и соотношения 
их скоростей, позволившие получить регенерированные волокна максимально 
возможной длины при наименьших показателях засоренности.[2,4].

3. Установлен вид распределения по длине и его параметры для волокон, 
регенерированных из полушерстяного тонкого трикотажного лоскута различной 
плотности.

Разработаны принципы доставления смесей, содержащих регенерирован
ные волокна. На базе полученных .результатов спроектированы прядильные 
смеси, содержащие 25-85% технологических отходов и восстановленных воло
кон.^].

Предложена формула для проектирования разрывной нагрузки пряжи, полу
чаемой аэродинамическим способом формирования из текстильных отходов, 
учитывающая структурные особенности данной пряжи.

4. Разработан технологический режим производства аппаратной пряжи из 
смесей, содержащих текстильные отходы, пневмомеханическим и аэродина
мическим способами прядения. Установлены особенности подготовки сырья к 
смешиванию для получения пряжи на машинах ППМ-240Ш, а также способы 
смешивания компонентов, обеспечивающие высокую степень равномерности 
распределения в смеси разнородных по составу и неравномерных по свойст
вам регенерированных волокон, технологических отходов и химических воло
кон. Даны рекомендации по кардочесанию рассматриваемых смесей на 2-х 
прочесном аппарате, позволяющие получать полуфабрикаты требуемого каче
ства. [6,12,16].

5. Оптимизированы технологические процессы формирования пряжи, со
держащей текстильные отходы, на машинах ППМ-240Ш и ПБК. Получены рег
рессионные модели', связывающие качественные показатели рассматривае
мых видов пряжи с технологическими параметрами пневмомеханического и 
аэродинамического способов прядения. [8-11,13].

Проведен сравнительный анализ технологической проходимости и физико
механических свойств пряжи из спроектированных смесей, полученной кольце
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вым, пневмомеханическим и аэродинамическими способами прядения. Уста
новлено, что при соблюдении норм разработанного технологического режима 
пневмомеханический и аэродинамический способы прядения позволяют полу
чить пряжу из текстильных отходов с высокой производительностью прядиль
ного оборудования и хорошими показателями качества.[7, 15].

6. Внедрение в производство пряжи, содержащей регенерированные волок
на и технологические отходы, полученной по разработанной технологии, по
зволяет расширить ассортимент пряж и текстильных изделий, частично заме
нить льняную и химическую пряжу в ковровых изделиях и мебельно
декоративных тканях.

Новая технология производства пряжи из текстильных отходов пневмомеха
ническим и аэродинамическим способами прядения, новый ассортимент пряжи 
и изделия ия нее внедрены на ОАО "Витебские ковры” и ПО “Виттекс”. Эконо
мический эффект от внедрения новых видов пряжи, полученных по предлагае
мой технологии, составил:

в ковровом производстве - 1089510,4 тыс.руб. в год в ценах на 1.05.98; 
в производстве мебельно-декоративных тканей и гобеленовых ковров -

26626,7 тыс. руб. на 1000 м продукции в ценах на 1.09.98. [17].
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РЭЗЮМЭ

Ц|манава Алена Ц|мафееуна

РАСПРАЦАВАЦЬ I ДАСЛЕДАВАЦЬ ТЭХНАЛАГ1ЧНЫ ПРАЦЕС
АТРЫМАННЯ ПРАЖЫ 3 АДХОДАУ ТЭКСТЫЛЬНАЙ ВЫТ&ОРЧАСЦ1

Тэхналопя, пража, тэкстыльныя адходы, рэген1рыраваныя валокны, пра- 
ектаванне, эксперымент, мадэль, спосаб, уласфвасць, вырабы, эфектыунасць.

Аб’ектам даследвання з’яуляецца пража пнеумамехаычнага I аэрадына- 
М1чнага спосабау фарм1равання з тэкстыльных адходау.

Мэта работы - распрацоука I даследваннв'тэхналапчнага працэсу атры
мання пражы з тэкстыльных адходау пнеумамехашчнага I аэрадынам!чнага 
спосабау фарм(равання у апаратнай сютэме прадзення.

Пры правядзенж даследванняу выкарыстоувалюя тэарэтычныя \ экспе- 
рыментальныя вывады, выкладзеныя у працах айчынных I замежных вучоных. 
У тэарэтычных даследваннях выкарыстоувалюя палажэнн! вышэйшай матэма- 
тыю, матэматычнай статыстыю, тэкстыльнага матэрыялазнауства, метады ап- 
тым1зацы1 I праграмавання. Эксперыментальныя даследванж праводзшюя з 
прымяненнем метадау матэматычнага планавання экспераменту для усганау- 
лення шматфактарных залежнасцей. Апрацоука эксперыментау вялася з пры
мяненнем сучасных вымяральных сродкау I выл1чальнай тзхжкГ

У выжку даследванняу распрацаваны: тэхналапчны працес атрымання 
пражы з адходау вытворчасф пнеумамехажчным I аэрадынам!чным спосабам! 
прадзення; анал1тычныя залежнасф для вызначэння тэхналапчных парамет- 
рау у зоне першаснага развалакнення канцоу пражы I трыкатажнага шматка; 
матэматычныя мадэл! залежнасф паказчыкау якасц! рэгенерыраваных валок- 
нау ад тэхналапчных параметрау развалакнення; прынцыпы праектавання 
прадзтьных сумесяу, яюя утрымл!ваюць рэгежрыраваныя валокны I тэхнала- 
пчныя адходы прадзення; метад праектавання разрыуной нагрузк1 пражы з 
тэкстыльных адходау аэрадынам1чнага спосабу фарм1равання; матэматычныя 
мадэл! залежнасц! паказчыкау якасц! пражы лнеумамехажчнага I аэрадына- 
М1чнага спосабау фарм1равання, атрыманай з выкарыстаннем тэкстыльных ад
ходау, ад тэхналапчных параметрау указаных працэсау прадзення; аптымаль- 
кыя рэжымы атрымання пражы з тэкстыльных адходау пнеумамехан'чным I 
аэрадынам№ым спосабам! фарм1равання.

Прапаноуваемая тэхналопя I атрыманы асартымент пражы укаранены на 
ААТ “Вщебсюя дываны" I ВА "В!ттэкс”.
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Тимонова Елена Тимофеевна

РАЗРАБОТАТЬ И ИССЛЕДОВАТЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС 
ПОЛУЧЕНИЯ ПРЯЖИ ИЗ ОТХОДОВ ТЕКСТИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Технология, пряжа, текстильные отходы, регенерированные волокна, про
ектирование, эксперимент, модель, способ, свойство, изделие, эффектив
ность.

Объектом исследования является пряжа пневмомеханического и аэроди
намического способов формирования из текстильных отходов.

Цель работы - разработка и исследование технологического процесса по
лучения пряжи из текстильных отходов пневмомеханического и аэродинамиче
ского способов формирования в аппаратной системе прядения.

При проведении исследований использовались теоретические и экспери
ментальные выводы, изложенные в трудах отечественных и зарубежных уче
ных В теоретических исследованиях использовались положения высшей ма
тематики. математической статистики, текстильного материаловедения, мето
ды оптимизации и программирования. Экспериментальное исследования про
водились с применением методов математического планирования эксперимен
та для установления многофакторных зависимостей. Обработка результатов 
экспериментов велась с применением современных измерительных средств и 
вычислительной техники.

В результате исследований разработаны: технологический процесс полу
чения аппаратной пряжи из отходов производства пневмомеханическим и аэ
родинамическим способами прядения; аналитические зависимости для опре
деления технологических параметров в зоне первичного разволокнения концов 
пряжи и трикотажного лоскута; математические модели зависимости показате
лей качества регенерированных волокон от технологических параметров раз
волокнения; принципы проектирования прядильных смесей, содержащих реге
нерированные волокна и технологические отходы прядения; метод проектиро
вания разрывной нагрузки пряжи из -текстильных отходов аэродинамического 
способа формирования; математические модели зависимости показателей ка
чества пряжи пневмомеханического и аэродинамического способов формиро
вания, порученной с использованием текстильных отходов, от технологических 
параметров указанных процессов прядения; оптимальные режимы получения 
пряжи из текстильных отходов’ пневмомеханическим и аэродинамическим спо
собами формирования.

Предлагаемая технология и полученный ассортимент пряжи внедрены на 
ОАО "Витебские ковры" и ПО "Виттекс".
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Л то п о уа  Е1епа ИтоГеуеупа

ТНЕ ЭЕУЕЮ РМЕЫТ А Ш  РЕЗЕАРСН ОР ТЕСНЫОШС1СА1. РРОСЕ53 
ОР РВООУС1МС УАРЫ РРОМ ТЕХТИЕ М А Ш Р А С Т Ш Е  \Л/А5ТЕ

ТИе ГесМпо1оду, уагп, ГехГНе «азГе, гедепегаГес! ПЬгез, ргсуесИпд, ехрептепГ, 
тос)е1, теГИос), ргорегГу, ргосГисГ, еГПаепсу.

ТИе о^есГ о! ГИе гезеагсН 13 уагп ргосГисес) Ггот ГехГНе \лгазГе ,Ьу Ореп-Епс1 
апс! аНеГ теГНойз о! ГопгНпд.

ТИе ригрозе оГ ГИе \лгагк 13 Ное с1еуе1ортеп{ апс) гезеагсН оГ ГНе ГесНпо1од1са1 
ргосезз о) у а т  ргосГисГюп Ггот ГехГНе и/азГе Ьу Ореп-ЕпЙ апс) аНеГ теГНодз о) 
ГотИпд !п ГНе сагс) з р т т п д  зуз)ет.

ТНеогеПса! апс) ехреНтепГа! сопс!изюпз, тас)е т  \лгогкз о) дотезПс апс) Гог- 
е тд  заепИзГз, \лгеге изес) >лгЬЛе сопсГисИпд ГЫз гезеагсН. ТНе рг1пс1р1ез о) ЫдНег 
таГЫтаГгсз, таГНетаПса! зГаПзИсз, ГехГНе ваепсе, орНггпгаГюп апс) ргодгатгтапд 
теГНос)з \л/еге изес) т  ГНеогеПса! гезеагсНез. ТНе ехрег1твп1а1 гезеагсНез \«еге 
сопс)ис1ес) \мГН аррНсаОоп о! таГНетаПса! р1аптпд теГНойз о) ГНе ехрептепГ Гог 
<)еГегт1птд тиШ-ГасГог с1ерепс)епае5. М ой ет теазиппд тзГгитепГз апс) с о т -  
риГегз \лгеге изес) Гог ргосеззтд ГНе ехрептепГа! с)а)а.

ТНе гезий оГ ГНе гезеагсИ )з сIеVеIортепГ оГ ГНе ГоПоиПпд: ГНе ГесНпо1одюа1 
ргосезз оГ ргос1ис1пд сагс) у а т  Ггот тапиГасГиге \псазГе Ьу Ореп-Епс) апс) ак^еГ 
теГНосГз оГ з р т п т д ; ГИе апа)уГ)са1 с)ерепс)епс)ез Гог с)е1егт)п'тд ГесНпо1од1са1 ра- 
гатеГегз т  ГИе гопе оГ рпта гу  зерагаПоп оГ ПЬгез оГ у а т  епс)з апс) кпйГес) гад; ГИе 
таГИетаПса! тос)е1з оГ с)ерепс)епсе оГГИе диаНГу тсГех оГ гедепегаГес) ПЬгезироп 
ГесИпо1од1са1 рагатеГегз оГ зерагаПоп оГ ПЬгез; ГИе рппар1ез оГ рго]есНпд з р т -  
п1пд пНхГигез, ууНюН сопГа1п гедепегаГес) ЛЬгез апс) з р т п т д  ргосезз \лсазГе; ГИе 
теГИос) оГ рп^есЛпд Ьгеактд 1оас) оГ у а т , ргосГисес) Ггот ГИе жазГе Ьу ат^еГ 
теГИос) оГ Гогттд ; ГИе таГИетаЛса! тос)е1з оГ с)ерепс1епсе оГ ГИе диаПГу )пс)ех оГ 
Ореп-Епс1 апс) а1г-]еГ Гогтес! у а т , ргосГисес) Ггот ГехГНе «сазГе, ироп ГесНпо!од1са! 
рагатеГегз оГ ГИе тепИопес) з р т п т д  ргосеззез; ГИе орПта! сопсКЛопз Гог у а т  
ргойистд Ггот ГехГНе Л'азГе Ьу Ореп-Епс) апс) а)г-]еГ теГНойз оГ зр т п т д .

ТИе ргорозес) ГесНпо1оду апс) ГИе оЬГа1пе<) аззогГтепГ оГ ГИе у а т  Иаз Ьееп
т!гос)исес1 аГ ГИе РО “УйГех” .
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