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Р Е Ф Е Р А Т
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ШЕШОАКУСТИЧЕСКИЙ ПРЕПОБРАЗОВАТЕЛЬ, Л Ш Ш Н Ы Й  ОБЪЕМ НИТИ, 
ТОЧНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЙ, НЕРАЗРУ1ПАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ, ЭЛЕКТРОНИКА,

КАЧЕСТВО.

Качество готовых изделий во многом определяется наличием трудно 

контролируемых пороков нитей. Существующие методы контроля трудо­

емки и субъективны. Перспективными являются неразрушащие методы 

контроля, основанные на электрических измерениях неэлектрических 

величин.

Сигнал на выходе пневмоакустического преобразователя пропор­

ционален сопротивлению, которое оказывает контролируемый участок 

нити распределению акустических колебаний в измерительном канале 

чувствительного элемента преобразователя.

Для повышения чувствительности первичного преобразователя и точ­

ности контроля в акустической системе используется режим стоящих 

волн.Конструктивные особенности акустической системы защищены дву­

мя авторскими свидетельствами. Измерительное устройство не имеет 

аналогов в СССР и за рубежом.

Пне вмоа кустич е с ко е измерительное устройство позволяет контроли­

ровать пороки нитей различного волокнистого состава, имеющих номи­

нальную линейную плотность от 10 до 150 текс. Скорость контроля 

100 м/мин. Контроль длины нити и количества пороков осуществляется 

электронными счетчиками. Пороки подразделяются по уровню на три 

группы, электронная часть устройства разработана на общедоступной 

элементной базе.
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Введение

Качество изделий текстильной промышленности во многом опреде­
ляется качеством нитей, из которых они изготовлены. Одной из наи­
более сложных задач контроля качества пряжи является определение 
и подсчет скрытых пороков. В настоящее время такие пороки выявля­
ются органолептическим методом (визуально) на готовом полотне, на­
работанном из 100 км пряжи. Это связано со значительными материаль­
ными и энергетическими затратами, а также не отвечает требованиям 
обеспечения автоматизации измерений и снижения трудозатрат в текс­
тильной промышленности.

Целью настоящей работы является разработка метода и измери­
тельного устройства, позволяющего объективно оценить качество пря­
жи до ее заработки в полотно.

Работа выполнена в соответствии с наряд-заказом Министерства 
легкой промышленности СССР №128715-77.01. "Разработать технические 
средства,методы оценки и требования по повышению качества сырья и 
трикотажных изделий с целью реализации программы качества".
Работа 01: "Провести разработку рекомендаций по уточнению требова­
ний к качеству массовых видов сырья для улучшения ассортимента и 
качества продукции трикотажной промышленности". Этап 02: " Провес­
ти оценку и апробацию прибора для определения скрытых пороков и 
неровноты пряжи во взаимосвязи с результатами контроля переработок.

В основе пневмоакустического метода измерения лежит процесс 
взаимодействия низкочастотных колебаний воздуха с волокнистым мате­
риалом контролируемой нити. Этот метод позволяет измерять объем 
участка нити, заключенного в измерительном канале первичного пре­
образователя.

Пневмоакустический принцип измерения не нов. Он использовался 
для контроля линейных размеров в машиностроении С I J , однако, в 
текстильной промышленности пневмоакустические преобразователи не 
использовались. Для повышения точности измерений и расширения мет­
рологических возможностей предложены новые технические решения пер­
вичного пневмоакустического преобразователя, защищенные авторскими 
свидетельствами [2,3 J . Использование пневмоакустического метода 
для контроля скрытых пороков пряжи позволит улучшить ассортимент и 
повысить качество продукции трикотажной промышленности.

Предполагаемый экономический эффект в результате внедрения 
пневмоакустического измерительного устройства на Барановичском про-
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I. Использование акустических колебаний воздуха для 
контроля толщины пряжи

Распространение в волокнистых материалах акустических колеба­
ний сопровождается их затуханием, связанным с рядом физических про­
цессов: поглощением, рассеянием, преломлением, дифракцией, отраже­
нием. Соотношение интенсивности этих процессов зависит как от час­
тоты акустических колебаний, так и от свойств среды в которой они 
распространяются. Свойства среды оказывают влияние на скорость рас­
пространения волн и на их амплитуду.

Представим волокнистую массу нити моделью в виде жесткого ре­
шетчатого скелета с порами переменного сечения, направленными под 
разными углами [ 4] . Тогда показатель преломления звука в матери­
але

/ = Y~0,5 к  ( J  + , (I)

а постоянная затухания

ft - £ To,5Z / f i1- УТЦт'), (2)

где
<"4/^ - показатель преломления звука в материале; 
uo - скорость распространения волны в воздухе;

- скорость распространения волны в материале;
/'7% - структурный фактор;

f>0 - плотность свободного воздуха;
f  - эффективная плотность среды; 

fy -Z e /jfiu f- параметр, представляющий отношение сопротивления трения 
к инерционному сопротивлению воздуха в порах;

Z - коэффициент трения; 
в ' - пористость;

- круговая частота колебаний.
При высоких частотах и малых гидравлических сопротивлениях

$/?? i  -  йт (бс/ c J ' i X  (3 )

При низких частотах и больших гидравлических сопротивлениях
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