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ОБИАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

I

Актуальность проблемы. Процесс перемотки нитей и пряж и  и 

изготовление моточных изделий (паковок, катушек веретен и 
т. д. ) на перемоточных машинах является одним из основных в 
текстильной и трикотажной промышленностях и в значительной 
степени определяет качество как промежуточных, так и конечных 
изделий. По э т о м у  обеспечение нормальной работы оборудования 
п р и  перемотке нитей является одной из основных задач, главным 
узлом перемоточных машин для одиночных нитей является , как 
правило, система нитеподачи. Правильный выбор к о н с т р у к т и в н ы х  и 

режимных параметров дает возможность повысить качество изго­
тавливаемой п р о д у к ц и и  и более эффективно использовать перемо­
точное оборудование. Наиболее перспективным явлется разработка 
математической модели системы нитеподачи машин для перемотки 
одиночных >итей и создание на ее основе алгоритмов, методик и 
программ для анализа существующих типов оборудования с целью 
повышения эффективности их работы. Кроме того, это дает воз- 
нозжность создать инструмент для синтеза систем нитеподачи и 
разработки пакета программ для применения их в САПР перемоточ­
ного оборудования и в гибких робототехнических комплексах на 
базе микропроцессорной техники.

Цель работы. Целью работы является разработка математи­
ческой модели системы нитеподачи машин для перемотки одиночных 
нитей и создание на ее основе алгоритмов синтеза различных 
устройств и системы нитеподачи в целом, а также разработка па­
кета программ для САПР перемоточных машин.

Методы исследования. При решении поставленных задач в ра­
боте использовались методы математического и с т р у к т у р н о г о  мо­
делирования, теория у п р у г о с т и  и диссипации энергии п р и  цикли­
ческих нагрузках, теория малых колебаний движущейся нити, ме­
тоды статистической обработки экспериментальных данных, методы 
с т р у к т у р н о г о  и м о д у л ь н о г о  программирования.

Научная новизна. Предложена методика синтеза к о н с т р у к т и в ­

ных у з л о в  и параметров системы нитеподачи машин для перемотки 
одиночных нитей, позволяющая на базе математической модели и 
пакета программ для эвн существенно интенсифицировать проекти­
рование перемоточного оборудования. Исследованы поперечные ко 
лебания движущейся нити при случайных и вынужденных воздейс­
твиях с помощью дифференциального уравнения четвертого порядка 
в частных производных гиперболического типа. Найдены аналити­
ческое и численное решения для оценки амплитуды колебаний меж­
ду соседними участками нитетракта.

Разработана структурная схема обобщенной математической 
модели системы нитеподачи для анализа влияния конструктивных 
параметров перемоточной машины на качество выходной паковки.

Дано теоретическое обоснование работы составного п р у ж и н ­

н о г о  демпфирующего устройства, служащего динамическим гасите­
лем колебаний с приложением возмущаюшей силы к концевой массе.

Разработаны алгоритмы и методика проектирования узлов 
системы нитеподачи в условиях функционирования САПР перемоточ-
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ного оборудования.
Практическая ценность работы состоит в систематизации и 

обобщении существующих математических зависимостей для ните- 
направляюших и нитенатяжных устройств, дополнении функциональ­
ными зависимостями для универсального нитераскладчика и разра­
ботке обобщенной математической модели системы нитеподачи. На 
базе этой модели разработаны алгоритмы и программы для ЭВМ с 
целью анализа работы существующих нитеперемоточных машин и 
проектирования систем нитеподачи с получением конкретны* конс­
труктивных параметров соответствующих у с т р о й с т в  и  величин на­
тяжения нити в точке укладки ее на вы ходную  паковку.

Предложена к о н с т р у к ц и я  составного п р у ж и н н о г о  демпфера и 
разработана методика расчета его параметров.

Пакет программ разработан с учетом его возможной адапта­
ции для любой ЭВМ. имеющей соответствующий транслятор и пери­
ферийное оборудование.

Реализация в народном хозяйстве. Общая сумма подтвержден­
ного документами экономического эффекта от внедрения 
результатов диссертационной работы составляет 103. 2 тыс. руб­
лей. В том числе работа внедрена в составе САПР в НПО *Хим- 
текстильмаш* (г. Чернигов) и использовалась п р и  разработке пе­
ремоточных машин для подготовки сы рья  д л я  трикотажного 
производства, а также машин для перемотки технических нитей.

защищаемые положения. 1. .Математическая модель обобщенной 
системы нитеподачи перемоточных машич.

2. Натематическая модель нити и анализ процесса диссипа­
ции при циклических нагрузках, а также аналитическое и числен­
ное решения уравнения колебании конечного отрезка движущейся 
нити для оценки значения амплитуды и дополнительного натяже­
ния.

3. Анализ работы, к о н с т р у к ц и я  и  методика расчета парамет­
ров составного демпфирующего устройства как динамического 
гасителя колебаний с приложением вознушаюшего воздействия к 
концевой массе.

4. Алгоритмы анализа и синтеза системы нитеподачи перемо­
точных машин.

5. Методика расчета к о н с т р у к т и в н ы х  параметров устройств 
системы нитеподачи. в частности, нитераскладчика.

6. Пакет программ для САПР системы нитеподачи машин для 
перемотки одиночных нитей с использованием разработанного эк­
ранного интерфейса.

Апробация работы. Основные результаты диссертационной ра­
боты докладывались и обсуждались на следующих конференциях и 
научных семинарах: на научно-техническом семинаре "Оборудова­
ние для спец. волокон", г. Чернигов, март 1987 г.; на респуб­
ликанской конференции "Использование достижений научно-техни­
ческого прогресса для интенсификации процесса разработки 
информационного и программного обеспечения АСУ ТП". г. Киев, 
май 1987 г. ; на научном семинаре a h  veep по проблеме "Киберне­
тика". г. Киев, май 1987 г.; на Всесоюзной научно-технической 
конференции "Современные технологии программирования*, г. Днеп­
ропетровск. август 1987 г. ; на зональном научно-техническом 
семинаре "Микропроцессоры в системах контроля и управления”.
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г. Пенза, сентябрь 1987 г. ; на Всесоюзной научно-техн«чее*соН 
конференции "Создание прогрессивного оборудования для произ­
водства химических волокон”, г. Чернигов, октябрь 1987 Г. і в 
НПО "Химтекстильмат" п р и  выполнении НИР "Исследование процесс.» 
переиотки у п р у г и х  материалов и разработка рекомендаций по вы­
бору оптимальных технологических режинов". г. Чернигов, 
1986-1987 гг.; на I Всесоюзной научно-технической конФерешню 
"Практическое применение современных технологий программирова­
ния, пакетов прикладных программ в вычислительных системах щ. 
сетях ЭВН". г. Днепропетровск, сентябрь 1988 г.; на республи­
канской научно-технической конференции "Применение микропро­
цессорной техники при автоматизации технологических процес­
сов", г. Днепропетровск, октябрь 1988 г.; на VI всесоюзно# 
научно-технической конференции "Опыт создания специальнее 
программного обеспечения АСУ ТП", г. Черновцы, ноябрь 1988 р.; 
на научных конференциях профессорско-преподавательского соста­
ва Киевского технологического института легкой промышленности 
в 1985-1990 гг.

. Публикации. Основное содержание диссертации опубликовано 
в 13 печатных работах.

Структура и обьен работы. Диссертационная работа излояена 
на 138 страницах машинописного текста, иллюстрируется р и с у н к а ­

ми и таблицами на 40 страницах и состоит из введения. 4 разде­
лов. заключения, списка литературы из 130 наименований и при­
ложений на 44 страницах.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность темы, сформулирована 
цель и определены основные задачи исследований, приведены све­
дения о методике исседований. научной новизне и практической 
ценности полученных результатов.

В первом разделе проведен анализ моточных изделий, су­
ществующих типов нитеперемоточных машин и систем нителояз- 
чи. рассмотрена возможность применения математического модели­
рования с целью анализа и проектирования машин для пере+юиси 
нити.

Анализ основных типов перемоточных машин отечественного и 
зарубежного производства показал, что этот вид машин характе­
ризуется нестационарностью динамических характеристик, наличи­
ем случайных воздействий на перематываемую нить, наличием «е- 
определенностей. связанных с изменчивостью вида, с т р у к т у р ы  и  

Физико-механических параметров с ы р ь я . Эт и  особенности, а также 
требования к безобрывности нити и качеству выходного извели# 
требуют использования новых методов как п р и  разработке перемо­
точных машин, так и п р и  и х  эксплуатации с широким применение* 
средств вычислительной техники. Наиболее перспективным являет­
ся использование математического аппарата для моделирования на 
ЭВН процесса Функционирования перемоточных машин с целью опре­
деления "УЗКИХ" мест И путей их устранения, внедрение САПР для 

разработки гибких, быстро перестраиваемых образцов машин для 

перемотки нити, расчета конструктивных и режимных параметров в
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зависимости от  перематываемого материала и требований к выход­

ной ПРОДУКЦИИ.

Основной частью перемоточной машины является система ните­
подачи. которая включает все узлы и устройства, которые проходит 
нить от питающей катушки до выходной паковки. Анализ отечествен­
ного и зарубежного оборудования для перемоточных работ в трико­
тажной и текстильной промышленностях, а также при выполнении 
аналогичных работ в других отраслях показывает, что обобщенная 
система нитеподачи (нитетракт) включает узел сматывания нити, 
нитенаправляющие и нитенатяжные устройства, демпфирующие уст­
ройства, ниті раскладчик. При математическом моделировании все 
разновидности этих элементов можно свести к описанию нескольких 
характерных устройств - вращаемые и неврашаемые направляющие, 
шайбовые и пальцевые натяжители и так далее. Оценка динамики 
функционирования системы нитеподачи может быть произведена с по­
мощью интегрального критерия совершенства механических систем, 
который основан на построении функционала.

где F - функция, характеризующая данную систему; 
t, и tj - начальный и конечный отрезки времени, в тече­

ние которого рассматривается система;
Рґ - подлежащие оптимизации параметры системы.

Во втором разделе детально рассмотрена математическая мо­
дель колебаний нити с учетом процесса лиссипации при цикличес­
ких нагрузках, а также разработаны алгоритмы расчета 
параметров этого процесса.

Одним из главных элементов нитетракта является нить, ко­
торая объединяет все устройства системы нитеподачи в одно це­
лое. Физико-механические свойства нити как неоднородного упру­
го-вязко -пластического тела описываются уравнением

Первый член выражения описывает упругие свойства материала, 
второй - наследственные свойства; третье слагаемое с л у ж и т  для 
оценки диссипативных особенностей нити.

Пр и  движении у п р у г о й  реальной нити возникают малые попереч­
ные колебания, которые зависят от механических характеристик ма­
териала и технологических параметров процесса намотки. Так как 
эти колебания дают дополнительную динамическую составляющую к 
суммарному натяжению нити, то для повышения качества изготавли­
ваемых изделии, снижения обрывности и повышения произиодитель-

I іK= j  F < t ,Рґ ) d t f

(Ґ  = Е С f  к n-r)£(<?)dir t ф(Є),
0

где О* - среднее по сечению нити напряжение; 
Е - м о д у л ь  у п р у г о с т и ;

£ - величина деформации нити;
К  - обобщенная Фу н к ц и я  натяжения; 
ф  - обобщенная ф у н к ц и я  деформации.
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ности их необходимо гасить. Для этого следует оценить параметры 
этих колебаний для последующего расчета дополнительного натяже­
ния нити и получения исходных данных для проектирования компен­
сирующих и управляющих устройств.

На отрезке £  малые колебания движущейся нити без учета со­
противления среды описываются уравнением

ЁЗ д*У Р(К *1 ,
т dx* т

где 2 r : R cP/m,
V - скорость движения нити;
С - волновая скорость:
/?£/» - коэффициент сопротивления среды.
3  - момент инерции движущейся кити;
(» - масса единицы длины нити;

F (X , і )  - вынуждающая (возмущающая) Фу н к ц и я .

При соответствующих начальных и краевых условиях общее 
аналитическое решение такого уравнения получено с помощью преоб­
разования лапласа, а для практических целей найдено численное 
решение с помощью конечно-разностных схем. На основании этого 
вычислительного алгоритна создана програмна для ЭВМ. позволяющая 
оценивать параметры колебательного процесса на любом участке 
системы нитеподачи.

Третий раздел посвящен разработке математической модели 
узлов системы нитеподачи перемоточных машин. Здесь же приведень* 
структурные схемы этой модели и результаты экспериментальных 
исследований.

При прохождении каждого узла системы нитеподачи натяжение 
нити может существенно меняться и поэтому в работе детально 
рассмотрены основные функциональные узлы - узел сматывания, 
узел активного натяжения (нитенаправляющие и нитенатяжные уст­
ройства). узел наматывания.

Натенатическое описание узла снатывания включает функцио­
нальные и эмпирические выражения для натяжения нити в точке схо­
да с питающей паковки, а также натяжения в вершине баллонов 
различной конфигурации в зависимости от всех определяющих пара­
метров - с к о р о с т и  наматывания, длины баллонируюшей нити, места 
схода нити с питающей паковки, диаметра нити, амплитуды образуе­
мой нитью синусоиды, наличия и конструкции баллоноограничителя и 
других.

При натематическом описании узла активного натяжения 
рассматриваются формулы для определения натяжения нити при 
прохождении неподвижных направляющих ("глазки", штифты, рей­
ки). фрикционных натяжителей, вращающихся роликов, шайбовых 
натяжителей- при различных режимах работы и гребенчатых (паль­
цевых) натяжных устройств.

Детально рассматривается работа п р у ж и н н о г о  демпфирующего 
устройства. Предложена к о н с т р у к ц и я  и  дается математическое опи­
сание составного демпфера как динамического гасителя колебаний с
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приложением1 воз кушающей гарнонической силы к концевой основной 
Кассе. Выведены Формулы для  расчета параметров динамического га­
сителя - собственная частота колебаний гасителя, жесткость пру­
жины, коэффициент вязкого демпфирования, а также для оценки амп­
литуды вынужденных колебаний главной массы демпфера.

Анализ приемо-намоточных устройств для различных видов 
перемоточных машин показал, что все эти устройства можно расс­
матривать как частный случай универсального поводка-раскладчи- 
ка, который представляет собой систему вращающихся и неподвиж­
ных направляющих. п р о й д я  которые, нить укладывается на
оправку. Для вывода основных зависимостей рассматривался бес­
конечно малый элемент нити в заданной точке. С учетом действу­
ющих на этот элемент нити сил составлялось уравнение динами­
ческого равновесия в векторной форме, которое, будучи 
спроектированным на ось натуральной системы координат, дало 
систему уравнений. Решение такой системы позволило получить 
линейное дифференциальное уравнение первого порядка относи­
тельно величины натяжения нити. Интегрирование этого выражения 
и выполнение очевидных преобразований дало Формулу для натяже­
ния нити в данной точке как Функцию конструктивных и режимных 
параметров нитераскладчика. Аналогичным способом была получена 
вся совокупность уравнений, описывающих нитераскладчик. Разре­
шением этого уравнения относительно любого конструктивного па­
раметра, была получена Формула расчета этого параметра в зави­
симости от натяжения ветвей нити на л<обом участке.

В работе также дается общее уравнение наматывания нити на 
оправку любой конфигурации п р и  заданной Форме выходной паковки 
п р и  постоянной и переменной скоростях подачи нити.

Для установления адекватности математической модели ре­
альному объекту была использована экспериментальная установка, 
созданная на базе машины ПКВ-2. С помощью тенэометрических 
датчиков и контрольно-измерительных приборов (регистрирующий 
самописец, стробоскоп, шлейфовый осцилограф Н-И7) замерялось 
значение величины натяжения наматываемой нити в требуемых точ­
ках. Количество измерений в каждом опыте определялось из пред­
посылки, что результат находится в доверительном интервале с 
доверительной вероятностью не ниже О. 95. Расхождение экспери­
ментальных и теоретических результатов составило 7-13 у. в за­
висимости от параметров используемой в эксперименте нити.

разработанная структурная схема математической модели 
системы нитеподачи позволяет учесть влияние любого параметра 
на Формирование выходного натяжения нити. Такая схема может 
быть использована для моделирования на аналоговых ЭВМ и при 
аппаратной реализации модели для создания быстродействующих 
систем управления в реальном масштабе времени.

Четвертый раздел включает в себя разработку алгоритмов 
синтеза и метода проектирования узлов нитеперемоточных машин с 
использованием пакета прикладных программ.

Дифференцируя математическую модель системы и исследуя ее 
на экстремун , были получены выражения для расчета оптимальных 
конструктивных параметров нитераскладчика. исследовано влияние 
каждого параметра на выходное натяжени, определен доминирующий 
параметр и его кореляция с остальными и получен закон измене­



7

ния выходного натяжения нити от доминирующего параметра ните- 
раскладчика. Для проектирования нового оборудования разработан 
алгоритм синтеза нитеподачи. к о т о ры й  позволяет на основании 
требуемого выходного натяжения определять тип, конструктивное 
исполнение и все параметры любого узла или участка от точки 
укладки нити на оправку до точки схода нити с питающей паков­
ки.

алгоритмы синтеза дополнены алгоритмом управления ните- 
раскладчиком и Формулой для оценки погрешности намотки при ре­
версировании.

На основании полученных результатов, были разработаны 
программы, объединенные в единый пакет "НАНОТКА", который поз­
воляет с помощью стандартной вычислительной техники анализиро­
вать перемоточное оборудование,, выбирать оптимальные техноло­
гические режимы для существующих станков, а также 
модифицировать и проектировать более перспективное и качест­
венное оборудование. Пакет включает в себя сень программ, ко­
торые могут использоваться как автономно, так и в комплексе.

Программа "SETKA" написана на базе конечно-разностной 
схемы и дает возможность решать полное уравнение поперечных 
колебаний движущегося материала с конкретными характеристиками 
и определить амплитуду колебаний нити. Эти данные позволяют 
учитывать динамику процесса намотки и оценивать величину доба­
вочного натяжения нити.

Программа "BALLON" включает в себя аналитические и эмпи­
рические зависимости для всех видов баллонов, которые могут 

образовываться при сматывании нити с питающей катушки. В прог­
рамме предусмотрен табличный вывод результатов, что позволяет 
не только исследовать натяжение в конкретном баллоне в зависи­
мости от конструктивных и режимных параметров, но и сравнить с 
натяжением при изменении Формы баллона или использовании бал- 
лоноограничителей. Это позволяет в ряде случаев с минимальными 
затратами качественно улучшить смотку нити. Программа может 
быть использована как автономно, так и в комплексе при анализе 
или синтезе всей системы нитеподачи.

Программа "SHAIBA" построена аналогично программе 
"BALLON”, но для нитенатяжных устройств.

Программа "TGEOH" предназначена для расчета и анализа ни- 
тераскладчика. Задаваясь конкретными данными, определяющими 
конфигурацию раскладчика, можно исследовать его работу п ри  

различных технологических режимах, а также иолучить необходи­
мые зависимости для определения и выбора оптимальных конструк­
тивных параметров согласно разработанной методике. Циклическое 
изменение исходных данных позволяет получать результаты для 
любых соотношений и в любых диапазонах, а табличный вывод 
основных и промежуточных результатов дает возможность анализи­
ровать натяжение нити в любой точке нитераскладчика.

Программа "TMODEL" является центральной программой паке 

та. так как она включает в себя всю математическую модель 

системы нитеподачи перемоточной машины. Задаваясь конкретным 

видом каждого участка, мы осуществляем настройку модели на 
данный вид оборудования. Задаваясь люоыми параметрами в любой 
точке нитетракта. можно проследить изменения натяжения ньти
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вплоть до точки укладки нити иа оправку, что дает возможность 
выявлять "узкие" неста и п у т и  их устранения. Програмна дает 
возможность анализировать переходные процессы и оценивать ди­
намику натяжения в любой точке нитетракта. а табличный вывод с 
заданным шагом дискретности результатов - выбрать наиболее 
подходящие. В программе предусмотрен также вариант г ля вращаю­
щегося нитераскладчика. что существенно расширяет возможности 
использования программы.

Две программы синтеза "SVNGEO" и "SYNHOD" служат для ре­
шения обратных задач по отношению к программам “TGEOH" и 
"TMODEL" соответственно и предназначены для определения всех 
параметров нитераскладчика и системы нитеподачи в целой при 
заданном выходном натяжении нити. В программах предусмотрено 
циклическое изменение исходных данных, конструктивных и техно­
логических параметров и табличный вывод всех промежуточных ре­
зультатов. Это дает возможность при проектировании оценить 
влияние любого параметра на натяжение нити, выбрать его значе­
ние и диапазоны отклонения для обеспечения стабильности натя­
жения. выбрать тип любого устройства или узла и рассчитать его 
характеристики, оценить динамику роста натяжения нити п р и  про­
хождении соответствующего устройства.

В программах принято сквозное обозначение переменных, что 
позволяет использовать результаты одной программы для работы 
друр̂. Предусмотрены контроль вводимых исходных данных и ра­
бота' й диалоговом режиме.

Программы написаны на алгоритмическом языке ФОРТРАН и м о ­

г у т  бііть реализованы на любой ЭВМ. имеющий соответствующие 
транслятор и периферийное оборудование.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

1. В результате анализа различных видов систем нитеподачи 
и перемоточных машин в целой установлено, что динамические ха­
рактеристики оборудования изменяются во времени, на перематы­
ваемый материал действуют трудноучитываемые возмущения, сырье 
характеризуется неоднородностью с т р у к т у р ы  и Физико-механичес­
ких параметров. 8 связи с этим возникает необходимость исполь­
зовать новые методы как п р и  разработке перемоточного оборудо­
вания. так и п р и  его эксплуатации с широким внедрением средств 
вычислительной техники - микропроцессоров и микро-ЭВМ. Качест­
во продукции предложено выбрать как глобальный критерий опти­
мальности ■ а для оценки динамики функционирования системы ни­
теподачи использовать интегральный критерий совершенства 
механических систем.

2. предложен новый подход к опенке перематываемого мате­
риала в обшей системе нитеподачи. заключающийся в том. что 
движущаяся нить рассматривается не только как с в я з у ю щ и й  компо­
нент. но и как объект управления. Для этого рассматривается 
математическая модель нити, позволяющая учитывать параметры 
перематываемого материала с любой требуемой полнотой и точ­
ностью - от закона Гука до гистерезисной характеристики неод­
нородного упруго-вязко-пластического тела с оценкой степени
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диссипации при циклических нагрузках на нить.
Исследованы поперечные колебания при случайных и вынуж­

денных воздействиях с помощью дифференциального уравнения чет­
вертого порядка в частных п ро и з в о д н ы х  гиперболического типа. 
Найдены полные аналитическое и численное решения, позволяющие 
оценить амплитуду отклонений колеблющейся нити и величину воз­
никающего добавочного натяжения. На основании этого алгоритма 
разработана программа для решения такой задачи на ЭВК.

3. Составлена математическая модель системы нитеподачи 
машин для перемотки одиночных нитей от точки схода нити с пи­
тающей паковки до укладки на оправку, даны математические опи­
сания всех основных видов типовых у з л о в  перемоточного оборудо­
вания, что позволяет точно настраивать модель на конкретную 
систему нитеподачи с целью п о л у ч е н и я  значения натяжения нити в 
любой точке. Адекватность модели реальной перемоточной машине 
подтверждена экспериментальными данными.

Разработаны функциональная и структурная схемы обобщенной 
математической модели, что позволяет проследить формирование 
натяжения нити в любой точке и выделить те параметры процесса, 
которые являются определяющими.

4. Исследована работа пружинного демпфирующего уст­
ройства. Разработана конструкция составного демпфера как дина­
мического гасителя колебаний с приложением возмущающей силы к 
концевой массе. Рассмотрены различные режимы работы такого 
устройства и получены Форм ул ы  расчета его к о н с т р у к т и в н ы х  пара­
метров.

5. Исследован характер изменения натяжения нити в нитет- 
ракте, а также зависимости выходного натяжения нити от различ­
ных конструктивных размеров нитераскладчика в статическом и 
динамическом режимах. Разработаны алгоритм и методика выбора 
оптимальных к о н с т р у к т и в н ы х  параметров нитераскладчика. а также 
нетодика определения требуемых режимных параметров в зависи­
мости от перематываемого материала.

6. разработан алгоритм параметрического синтеза системы 
нитеподачи при перемотке одиночных нитей, который дает возмож­
ность по заданным граничным значениям отклонения натяжения ни­
ти при укладке на оправку определять типы конструктивных узлов 
и их размеры на всем нитетракте.

7. На основании разработанных моделей и алгоритмов создан 
пакет программ для САПР нитеперемогочных машин , что позволяет 
осуществлять анализ и усовершенствование систем нитеподачи на 
действующем оборудовании , в частности, в текстильной и на под­
готовительных операциях в трикотажной отраслях промышленности, 
и разрабатывать качественно новые перспективные образцы намо­
точной техники, обеспечивающей высокое качество изготавливае­
мой ПРОДУКЦИИ.

в. Экспериментальное и промышленное применение предложен­
ных разработок подтвердило повышение качества изготавливаемой 
продукции и снижение на 50-70 х затрат на НИР и ОКР по проек­
тированию новых образцов перемоточного оборудования. Результа­
ты диссертационной работы внедрены в промышленность с общим 
экономическим эффектом 103,2 тыс. рублей.
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