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SUMMARY 
As a result of the lead complex of analytical researches algorithms of statistical 

imitating models of processes of deformation and destruction of a bunch of textile strings 
are developed at test for a stretching, and also is established, that the analysis of the 
resulted diagram of a stretching of a bunch of strings allows to estimate as a first 
approximation factors of a variation of a degree of different length �L and explosive 
lengthening �l� of strings in a bunch. 
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���������	� 
����
�	 �	
�� � ����������� 

����� ����� �
�
�

� � 	����������	�� 

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

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

	 	���� ����	��� 
�	��
��
, �������
	 �
���������	� ��������� ����
��
 � ���
�	�������
 �	���	�� 
���
�
����� 	���
�. � ������ ����	
 ������	�����	�
 ������� ���
�	�������
 
�
�
����� 	���
� � ����
�
��
� ���
�
����� �
�
��
	
��� ������ ���� [1,2]. 
�	� �
�
��
	
��
 ��
�	 �
� ��
���!
�	� �� �����
��� � �������
���� 
���
�
����� �������� � ����	��� [1]. � 	���
� � ���
�	�
 �	�� ��������
	�
 
���"
��
 ���
��
 ��
�� ������ ������� ��
�
��
 ���
���� ���	���	� 163 	
��, 
�����
���
 �� ����	���� ���
���� �������. #�� �
������
��� �� ���
���� 
���	���	�: ��

	 �	��!
��
 � 	����
 ����	��, �	� ��	����

	 ����
�
��
 �	�� 
��
�� � 	���
� �������
���� ���
�
����� �
�
��
	
���. $� ��
�� ��������� ���� 
� ���	�
!

 ��
�
 �	�
���	 	�
������
� �������
��� ����. %��
�
����
 
�
�
��
	
��
, ���&���	�
 �� 90°, �������	���	 ������������� �����	�	��� �	�� 
��
�� �� ��'
��� ���
�����	� 	����, � �	�� ����&�����
	�
 ������	
�����	� 
'�
	���� �((
�	��. )�� �	�� ����"�
	�
 ���������	
�����	� �����������
, 
��������
 ����
���  ��������	� ��	
� ������ � ��
��"
��� ���	���	� 	���� �� 
�	��. #��	��
 ���	�
  ���
�
����� 	���� ��	�������� �	���	��� ���� ������	��� 
� ������
� *+)-) «#�"������ �����������	» [2].  � �����
 ���������	�
 
���"
��
 � ������
 ������	��������
 ��	� ���
���� ���	���	� 25	
�� � 2 (50,8 
	
�� � ��&	�� ���	��), ���	���	� 	���� �� �	�� – 156 �./10��, �� �����
 - 400 
�./10��.  

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

	�
 �����	�� 
��	
� ������, �� �	� ���

	 ������
����	� �����
�
�
��
  '�
	���� �((
�	�� 
�� "����
 	����, �	 �
��, � ���� ��
�
��, ������	 ��������	� ��	
� ������. � 
��
����
���� �
�
��
	
��
� ��	� ������ ��������� ������ ��
�	 ���

 
������
���
 ����
��
 �����	��. )� ������ ��	� ������ � �	�� � ������	
 
�
�
��
	
��
 (���.1) �����	�� ���
�
�
���� ����
 ����
���
�	������� 
���������:  ��	&� ���
�
��
  ��	
� �� (�	����(�
� ��
��� ��� ��������	��� 
��
���
��� � ��	
�, ����	�� �� 	����. =� (�	����(�� ��
��� 	���
�, 
��
��	���
���� �� �������� 2 �,�, 3�, 4�,�,�, 5�, �����, �	� ��	� ������ � 	���� 
������
	��	 (���� ���
�
����� �
�
��
, ������� � ���������������, � ��	� �	�� 
������
�	 (���� �����. )�� �	�� �
��� ��	
�� �	��	�	���	 �����
	�, 	.
. 	���� 
������ � ����������� ����	�&���� � �� �����
, � �� �	��.  

)� (�����
 >"
��
��	� ������	��� ����
	�� ��	
� ������ � �	�� �� 
	���
�	��; �� (�	����(�
� ��
��� 	���� ������
�
�� ���
�� ����
	��� � 
������	��� ���((�'�
�	� ��
	�
 �	����� ��	
� � �
�	�� �� �
�
�
�
��
  ��	
�� 
������ ������� ����� (d�@1, d�@2, d�), B�@1, B�@2, B�)), ������
�
�� ���
�� 
�������	������ � �
�	�������� ����
	��� �������� ��	
� (do�, d��) � ������	��� 
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���((�'�
�	� �� ��
	�
 � 	���� (C��,  C��). @��((�'�
�	� ��
	�
 ��	
� � 	���� 
���
�
�
�	�
 �� (������� 

 
d��/d��.�o�    d��/d��,�o�    d�/d��,�� ���  

 
*
����	�	� ���
�
��� � ����&	�� ��
��	���
�� � 	����'
 1.  
 

-����'� 1 - ��
���
 ����
��
 ����
	��� ��	
� � ���((�'�
�	� �� ��
	�
 � 
	���� 

��� ��	
� 

D���
	�� 
��	
� �� 

������
 �� 
	���
�	�� 

*
����	�	�, �����
���
 
��	&� ���
��� �� 

(�	����(�
� ��
��� 

@��((�'�
�	�     
��
	�
 ��	
� 

 

 d�, 
�� 

d�2�1, 
�� 

d�2�2, 
�� 

d�2�, 
�� ��2�1 ��2�2 ��2� 

�	�� 
2,3,4,6,7,8 

 
0,49 

 
0,47 

 
0,48 

 
0,46 

 
0,95 

 
0,97 

 
0,94 

 d�, 
��. 

d�1�1, 
��. 

d�1�2, 
��. 

d�1�, 
��. ��1�1 ��1�2 ��1� 

�	�� 1,5 0,49 0,44 0,44 0,34 0,89 0,90 0,69 

 d�, �� do�, �� d��, �� 	��, �� 	��, �� 

������ 
@1,@2,) 

 
0,28 

 
0,32 

 
0,26 

 
1,12 

 
0,91 

 
+	����
 ��
�� ������ ������� ��
�
��
 ���
���� ���	���	� 163 	
�� �����
�� 

� ����!�� ��
��
�
����
 � � ���&� ���
�
���� �
�
��� ��

	 ����"

 
�����
�	�� ��������� �������, �
� ������
 ��
�� ������ ������� ��
�
��
 �� 
����	���� ���
���� �������. �	�� ��F
��

	�
 
& ����"
���
 ����	��	
�����	� � 
����
��	��� �������� �� �	����� ��	
� ������ � ���'
��
 ����������
 	����. 
$�	
�
��
 ��	
� ������ �
����� ����� @1, @1*, ���	���
��� � �
���
�� ����
, 
�	����
	�
 �	 ��	
�
��
 ��	
� ������ �	����� ����� @2, @2*, �	�����
��� � 
����
�� ����
, �	� ��������
�� �������
� � ��	����	�
 � ����'��
 �
��	��
 
�
�������� �	����� �������� ��	
� ��
 ����
�� � �
���
�� ����
�. $�	� ������ 
	�
	�
�� ����� )1, )2, ���������
 �� ����� ��	� � ��'�, �	������	�
 ��� � ��	� 
@2, @2*, ���������
 �� ��
 ��	� � ��'�, � ����
�� ����
, �� ����
��	���	 �� ��	� 
�	�� ��-������� ��-�� ���� �������� � �����	
�� �
�
��
	
��
 �� � ��	
�� �	�� 
(���.1 �). =� 	����'� 1 �����, �	� � �
����	�	
 ��������� ����
��	��� ��	
� 
������ �� ��	� �	�� ����
��
 ����
	��� ���
�
���� �
�
���  �	����� ��	
� � 
���((�'�
�	� �� ��
	�
 � �
�	��  �
�
�
�
��
 �� ��	
�� ������ ������� ����� 
�	�����	�
 ���� �	 ����� � ��
�
��� ����� ��	�. �	� �
�������� ���	���	� ��� 
����&	
 �����	�� ��	
� ������ ������� �����.         

Витебский государственный технологический университет



������� 	
 ���	 49 

7

5

8

6

@1 @2 )1 @1*@2*)2 )1 @1* @2* )2

3
2
1

4

3
2
1

4

 
                 �                                          �           
 

*������ 1 - ��
"��� ��� 	���� (�), ���
����
 �
�
��
	
��
 (�), ����
� ����� 
��	
� ������ (�), ����
� ����� ��	
� �	�� (�) 

 

D�
 	
��
	��
���� ����&	�� ����
��� �����	�� �������� � �	����� ��	
� �� 
(�	����(�
� ��
��� 	���� ���� ���	��
�� �
��
	���
���
 ���
�� �	��
��
 
	����, ��
��	���
���
 �� �������� 2�,�, 3�, 4�, 5�. D�
 ������ (������ �����	�� 
��	
� ������ �������
� ��
���!�
 ����!
��
 

1. H���� ���
�
����� �
�
��
 ��	
� �� ��
� ����
 	���� 
�	� �
������ 
���	�
���
 [3]. 

2. *���	�
��
 �
��� ��	
�� �	�� � �
�	�� �
�
�
�
��
 �� ��	
�� ���
���� � 
��������� ����� ���������.      

  
� � 

  

d�

d��
d 1� @1

d��A

Lr�

D

C

B

d�

d��

h�=0

d� @22
d��

d 1� @2

Lr�

B C

D

EA

 
� � 

 

*������ 2 - )��������
 ����
�� 	���� ����� ��	� ������ �
����� ����� @1* (�), 
��	� ������ �	����� ����� @2* (�); �
��
	���
���
 ���
�� �	��
��
 	���� ����� 
��	
� ������ �
����� ����� @1 (@1*) (�), �	����� ����� @2(@2*)(�) � ���"	��
 1:25 

 

+����	�� ��	
� ���
�
�

� �� (�����
 
                                           (1)                                   100/L	,L
�)(L	 ����                         

��
 L� � L	� – ����� ��	� � ����� 	����, ���	�
	�	���!�
 �	�� ����
 ��	�, ��.  
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=� �
��
	���
���� ���
�
� (���. 2�,�) �����, �	� ��������
��
 ��	
� ���
���� 
������ @1*� @2* � 	���� ����
	����� �	����	
���� '
�	�� ��	� �	�� 5(1) (���.1 �), 
���	��� �����	�� ���
�
�

� �
�
� 1/2 ����� ��	�  ������	� �
�
��
	
��
. -���� 
1/2 ����� ��	� ���
���� ������ �
����� ����� (@1, @1*)  

                             

(3)                                                                2AD,
(2)                                                BC),(AB2

�
���

L���1
L��1

       

 AD =10·R�/2P�, ��
 R� – ������	 �
�
��
	
��
 �� �	��, P� – ���	���	� 	���� �� 
�	��, [��	./��]. 

+����	�� ��	
� ���
���� ������  �
����� ����� ���
�
�

� �� (�����
  
                             

(4)                                             100,
DCAB

AD�
�� �
�
�����1   

��
, � ���	�
	�	��� � ����!
��
� 2 ,DC2BD2BC Ry/4Py;10AB ����  

��
 ,do�dy1K1DC Ry/4Py;10BD ����  	���� �������, 

do�)(dy1K1
2

(2,5Ry/Py)
2BC ��� .  

 H������ ��
 ������
��
 ����� ��	� ���
���� ������ �
����� ����� @1, (@1*) 

��

	 ��� do�)(dy1K1
2

(2,5Ry/Py)
225Ry/Py ����L��1 . 

+����	�� ��	
� ���
���� ������ ���
�
�

� �� (�����
 

100.
do�)(dy1

2
(2,5Ry/Py

22,5Ry/Py

5Ry/Py)do�)(dy1K1
2

(2,5Ry/Py)
22,5Ry/Py

�

���

����
�A�1  

 )���
 ��
�����������  

(5)         %. 100,
do�)(dy1

2
(2,5Ry/Py

22,5Ry/Py

2,5Ry/Py)do�)(dy1K1
2

(2,5Ry/Py)
2

�

���

���
�A�1  

$�	� ���
���� ������ ���	����	�
 � ����
�� ����
, � ��������
��
 �� � 	���� 
�
������� �	����
	�
, �	� �������� �� ������
 2 �, �� ��	����� �����, �	� 1/2 
����� ��	� ���
���� ������ �	����� ����� (@2, @2*)  

(6)                         2AE,  CD),BC(AB2 ����� L��2L��2   

��
 10Ry/2Py.AE �                                                                           
+����	�� ��	
� ���
���� ������ �	����� ����� ���
�
�

� �� (�����
  

      (7)                                           100,
CDBCAB

AECD)�
(�� �
��

������2   

��
 � ���	�
	�	��� � ����!
��
� 2 Ry/4Py;10AB �� dy2�2;2/1BC ��  

,DE2CE2CD  ��  ��
 dy2�21/210Ry/4PyCE ��� , do�,dy1�2DE ��  
	.�.  

.do�)(dy2K2
2

dy2K2)1/2-(2,5Ry/Py
2CD ����  
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H������ ��
 ������
��
 ����� ��	� � �����	�� ���
���� ������ �	����� 
����� @2, (@2*) ��
�	 ��� 

do�)(dy1K1
2

1/2dy2K2)-(2,5Ry/Py
22dy2K25Ry/Py �����L��2 , 

              

100.
do�)(dy1K2 21/2dy2K2)-(2,5Ry/Py 2

5Ry/Pydo�)(dy1K2 21/2dy2K2)-(2,5Ry/Py 2
dy2K21/22,5Ry/Py
dy2K21/22,5Ry/Py

�
���

����

���
����A�2

 

)���
 ��
�����������               

(8)           100,%.

do�)(dy1K2
2

2
dy2K2-

Py
2,5Ry

2

2
dy2K2

Py
2,5Ry

Py
2,5Ry

do�)(dy1K2
2

2
dy2K2-

Py
2,5Ry

2

2
dy2K2

�

����

����

�

�
�

�

�

	
	




�

�
�

�

�

	
	




�

A�2

 

 
� 

d�

d�

d��d��

Lr�

A

C

F’’

E’B’

G’

D

B E

F F’ G’’ G

 
� 

*������ 3 - )��������� ����
� 	���� ����� ��	� ������ 	�
	�
�� ����� )1(�), 
�
��
	���
���
 ���
�� �	��
��
 	���� ��
 ��	
� ������ )1, )2 (�) 

D�
 ���
�
�
��
 �����	�� ��	
� 	�
	�
�� ����� ����&� ����� ��	� )1 ()2), 
(���. 3 (�)):  

(9)                  CD.FGE)EB(BEF)EDCB(AB(AG) ������������L��  
D���� 	���� 

(10)                                                          10Ry/Py.L
�(AG) �  
+����	�� ��	
� ��������� ������ ���
�
�

� �� (�����
 

,100
CDFGEEBBEFEDCBAB
10Ry/Py -CD)FGEEBBEFEDCB(AB �

�����������
������������A�  
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��
 do�);(dy1��1/4EFAB �����  do�);(dy2��1/4EDCB �������        

1/2dy1�;EEBB ���� 2dy2�;CD � 10Ry/2Py.FG �   
-���� �������, ����� ��	
� )1()2) 

)5Ry/Py.(112dy2�dy1�do�)(dy2��/2do�)(dy1��/2L	(AG) ���������
)�����
� (������ ��
 ���
�
�
��
 �����	�� ��	
� ��������� ������: 

)12,%.(100
5Ry/Py2dy2�dy1�do�)dy2�(dy1��/2
5Ry/Py2dy2�dy1�do�)dy2�(dy1��/2 �

������
�������A�  

D�
 ��	� ������ ������� ����� ���
�
�
�� �����	�� � ��&	�� (��	��
���� 
����
	��� ��	
� �	�� � 	����, �
����	�	� ����&	�� ��
��	���
�� � 	����'
 2. 

)� (�	����(�
� ��
��� (���. 4 �,�,�, ���. 5�) ���	��
�� �
��
	���
���
 
���
�� �	��
��
 	���� �� ����	��� ����
��
���� �
�
��
	
��
 ����� �	�� (���. 4 
�, ���. 5�). %
��
	���
���
 ���
�� ��
 ��	
� �	�� 3, 4, 6, 7 ����	 ��
	� ���, 
����������� �
��
	���
���� ���
�� ��
 ��	
� 2 � 8. #	����
  ���	��	 � 
�����	
�
 ��������
��
 ��	
� ������ �
����� � �	����� ������ �	����	
���� 
�	��, �	� �
 ���

	 �� �����	�� �	����� ��	
�. =� ��������4�, 5� �����, �	� ��	� 
�	�� � 	���� ��������
�� ����	��
��� ��
�����
���, �	� ���	�
�����	 
����
���
�	�����
 ����
������
 ����
��� �����	�� �	����� ��	
�: ��� 
���
��
	�
 � ��
�
��� �	 0,2 �� 0,5 %, %.����
���
�	�����
 ����
��
 �����	�� 
��
��	���
�� � 	����'
 2. 

 

  

� � 

Lr�

d�

d��

>
�

C

� � 
 

*������ 4 – ���
�
���
 ����
�� 	���� ����� ��	
� �	�� 4(�), 3(�), 2(�); 
�
��
	���
���
 ���
�� �	��
��
 	���� �� ����	�
 ����
��
���� �
�
��
	
��
 ��
 

��	
� �	�� 2,8(�) 

Lr�

d�

d��

>
�

C

                               �                                                              � 
*������ 5 - )��
�
���� ����
� 	���� ����� ��	� �	�� 1 (�), �
��
	���
���
 

���
�� �	��
��
 	���� ��
 ��	� �	�� 1 (�) 
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-����'� 2 - +����	�� �������� � �	����� ��	
� � 	���� 

*
����	�	�, �����
���
 ����
���
�	������ 
��	&� 

�� ��	
�, ����	�� ��  
	���� 

�� (�	����(�
� 
��
��� 

*
����	�	�, 
�����
���
 ����&	��� 

��	&� 
 

��� 
��	
� 

L
, 
��. 

L��, 
��. 


, 
% 

L
, 
��. 

Lr, 
��. 


, 
% 

L
, 
��. 

Lr, 
��. 


, 
% 

#"��-
��, %

������ 
@1 

 
22,51

 
21,00 

 
6,68 

 
4,91 

 
4,58 

 
6,54 

 
5,46 

 
5,13 

 
6,40 

 
4,10 

������ 
@2 

 
22,64

 
21,00 

 
7,26 

 
4,92 

 
4,59 

 
7,41 

 
5,52 

 
5,13 

 
7,05 

 
2,80 

������ 
)1,)2 

 
24,01

 
21,00 

 
12,55

 
5,26 

 
4,60 

 
12,46

 
5,89 

 
5,13 

 
12,95 

 
3,10 

+	��   
2,3,4 

 
16,00

 
16,00 

 
0 

 
2,52 

 
2,51 

 
0,40 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

+	�� 1 16,00 16,00 0 2,51 2,50 0,40 - - - - 
 

*
����	�	� 	
��
	��
���� ����&	�� ����
��� �����	�� ��	
� � 	���� 
��������	�
 � �������, �����
����� ����
���
�	������ ��	&�: � ����!�� 
���
��� �� (�	����(�
� ��
��� � ��	
�, ����	�� �� 	����, �"���� ������	�
 � 
��
�
���, �����	���� � ����	��
 ���
�	�������
 (�� 5%). ��
����	
����, 
��
����
���
 (������ ����	 ��	� �
���
������� ��
 ����&	� �����	�� ��	
� � 
	���
� �������	����� �
�
��
	
���. 
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SUMMARY 

The scientific article is devoted to research of parameters of a structure of furniture 
fabrics of gobelin structures of a new kind, a conclusion of mathematical models for 
calculation shrinkage of the warp. Results of theoretical calculations of values shrinkage 
of the warp in a fabric will be coordinated with the data received experimental by. The 
size of a mistake does not exceed 5 %. 
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