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h работе изломены теоретические основи процесса взаимо 

действия нитей с направляющими поверхностями большой и малой 

кривизни, произвольной форми с учетом г.минаемости, іссткости на 

изгиб в статических и динамических условиях. Приводятся резуль 

тати экспериментальных исследивпий по определении условий взаи- 

модейі твия мннинитеЛ. комплексных нитей и пржи с направлявшими 

и рапочими органами теистрі.пнх и трикоташых мамин. Резуль­

таты комплексных Tuqppfntsq экспериментальных исследований про ­

цесса взаимодейстрцч нитей с деформируемыми и не деформируемыми 

направляющими леї щ в основі) и иічения процессов формирования 

многослойных технических тканей на ткацких' станка*. взаимо 

действия ни ТРИ С нитенатяшителями и нитенаправителями различных 

трикота|ны!( мамин. Зто позволило провести оптимизацию процессов 

нерераротки нитей на технологическом оборудовании с тачки зре­

ние совершенствования структуры многослойных тканей, определе­

ния рациональных форм заправочных линий нити на трикотажных ма­

шинах и. как следствие, увеличить производительность, повысить 

качество вырабатываемых тканей и трикоташа за счет снижения об­

рывности.

П в т о р з а щ и щ а е т:

1. Теоретические основы определения главных компонентов кри­

визны и круЧения оси нити с учетом сминаемости в зоне контакта 

с направлявшей поверхностью произвольного профиля.

2. Теоретические основы определения скоростей' и ускорений точек 

оси нити, с учетом сминаемости, при ее двИі&НйИ' nQ1 направляю­

щей большой кривизны.

3 . Те о р е т и ч е с к и е  основы  динамики п р о ц е с с а  взаим од ействия см и-
І pi - .
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ни.

4. Основы теории взаимодействия нитей с деформируемой направ 

ляпчей поверхностью.

!>. Теоретические исследования но определению фориы оси и натя 

пения нити п случае продольного и поперечного скольжения по 

направлявшей с учетви силы тяіести, коэффициента изгибной жес­

ткости .

ІІ. Определение фориы равновесия «естких на изгиб нитей с двчмя 

точкаии закрепления в иоле силы тяжести.

/. Теоретические основы взаимодействия сминаемых, «естких на 

изгиб митей с направляющими больжой кривизны.

Н. Определение влияния фориы направляющей поверхности больжой 

кривизны на натяжение комплексных нитей и пряіи.

9. Методы экспериментального исследования процесса взаимодейст 

вия нитей с направляющими большой кривизны с ччетом анизотропии 

физико механических свойств,

10. Теоретические основы взаимодействия нитей основы и утка в 

зоне формирования многослойных тканей и с направляючими и рабр 

чими органами ткацкого станка при учете сминасмости и «есткости 

на изгиб.

11. Уравнения перемечения опущки ткани для качдого конкретного 

момента процесса формирования ткани.

I?.. Разработанные на основе теьрстико-зкспериментальних иссле­

дований процесса прибоя утка структури многослойных технических 

тканей.

13. Критерии оптииизации при выборе размеров нитенаправителей 

различных трикотажных машин.

14. Методы определения натяжения ведучей ветви нити для основ­

ных типов нитенатяжителей трикотажных иажин.

15. Программное обеспечение для оптимизации форми заправочной
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линии нити на различных трикотажных машинах.

Hi. Методы совершенствования системы нитиподачи на чулочных и 

перчаточных автоматах. кругло и основовязальных иааинах г. точ­

ки зрения минимизации натяжения и рабочей зоне,

и li *  П У Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  Р A li О Т  Ы

А к т у а л ь н о с т ь  данной работы заключается н реве 

нии задач, стоящих перед текстильной И легкой промышленностью, 

но увеличению нынуска тканей и трикотажных полотен на основе 

роста производительности существующего оборудования, использо 

вания современных технологий, базирующихся на последних дости­

жениях науки.

Низкое качество сырья,несовершенство нитетракта техноло 

гического оборудования при увеличении натяжения по глубине зап­

равки приводит к обрывам. Простои оборудования, связанные с 

ликвидацией обрыва, составляет в настоящее время ?b Й()2 от об­

щего времени простоев.

Значительно сократить число обрывов мощно путем использо­

вания качественного сырья и оптимизацией условий переработки 

нитей на технологическом оборудовании, где имеет место взаимо­

действие с направляющими и рабочими органами болыой кривизны.

Отсутствие фундаментальны исследований в области изучения 

взаимодействия нитей с направляющими большой кривизны с учетом 

сминаемости, жесткости |ia изгиб затрудняет решение такой важной 

задачи как совершенствование технологических процессов ткачест­

ва1 у( їрийотажного производства.
Следовательно, разработка научных основ взаимодействия ни­

тей’ С направляющими при формировании ткани и трикотажа являет­

ся актуальной задачей, требующей фундаментального исследования

-  b



и ско(іой«йіо разрешения.

Исходя из этого целями диссертационной работы являются:со 

верягнствование технологических промессой при формировании тка­

ни и трикотаїа на основе исследований по механике деформируе 

мой нити, взаимодействующей с направляющей поверхностью.

II а у ч н а я н о в и з н  а работы заключается в созда­

нии научных основ взаимодействия нити с направляющими при изго 

топлении ткани и трикот.на, которые позволили впервые получить 

следующие оригинальные результаты:

определить главные компоненты кривизны и кручения оси пити с 

учетом і.минаемости в зоне контакта с направляющей поверхностью 

произвольного профиля: 

определить скорости и ускорения точек оси сминаемой нити при 

ее двиаснии по направляющей болыой кривизны:

- описать динамику процесса взаимодействия слипаемых, «естких

на изгиб нитей с направляющими большой кривизны:

описать процесс взаимодействия нитей с деформируемой нанрав 

ляющей поверхностью:

получить выраюния для определения форщы оси и натяіения нити 

в случае продольного и поперечного сколі.іения по направляющей 

с учетом С И Л Ы  Т Я І Є С Т И , коэффициента изґибной местности:

- н поле силы тяіести определить форму равновесия «естких на 

изгиб нитей с двумя точками закрепления;

- описать- процесс взаимодействия сминаемых, «естких на изгиб 

нитей с направляющими Ьолыой кривизны;

-установить влияние форЛн направляющей поверхности болывй

кривизны на натя*ение комплексных нитей и пря«и;

- разработать методы экспериментального исследования продавец

взаимодействия нитей с направляющими йольяой кривизни с уцетви

анизотропии физико механических свойств;

и



- описать процесс ВУаИМОДОЙСТВИЯ нитей ОСНОВУ и !|ТК<! в Зоно 

формировании многослойных тканей и с направлявшими и рабучиыи 

органами ткацкого станка при учете сминаемости и шесткости на 

изгио;

получить уравнения перемещения опушки ткани для каадого коик 

ротного момента процесса формирования ткани;

- разработать. на основе теоретико экспериментальных исследо 

ваний процесса прибоя утка, структуры многослойных технических 

тканей повышенной прочности;

установить критерии оптимизации при выпоре размеров нитенац- 

равителей различных трикоташых машин;

разработать методы определения натяшения ведущей ветви нити 

для основных типов нитенатяшителпй трикоташых малин)

- получить программное опеспечение для оптимизаций Фориы запра­

вочной линии нити на различных трикоташых машинах;

- усовершенствовать системы нитепоДачи на чулочных и перчаточ­

ных автоматах, кругло и основовязальных машинах с точки зрения 

минимизации натяшения в рабочей зоне.

О с н о в н ы е  м е т о д ы  н а у ч н ы х  и с с л е ­

д о в а н и й .  При теоретическом исследовании движения нити (10 

направляющей поверхности использовались элементы теоретической 

механики, векторной алгебры, дифференциальной геометрии, мате­

матического анализа. Проекции уравнений равновесия сил, дейст­

вующих на элементарный отрезок нити, получали путей проектиро­

вания замкнутих векторных контуров на оси натуральных трехгран- 

йакос. Павловесие элементарного отрезка нити описывалось систе­

мой мз 31 дифференциального и ? алгебраических уравнений, ко­

торая содеріала 38 неизвестных функций (натяшения нити, перере­

зывающих сил, изгибавших и крутяшего иоиентов, компонентов кри­

визны и кручения оси нити, векторов, характеризувщих деформацию
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элементарного отрезка нити, угловых и линейных скоростей и 

ускорений для точек оси нити) относительно аргументов S и t.

При интегрировании систем дифференциальных уравнений на 

ЗОИ использовался метод 1’уш е Кутта Персона с автоматическим 

выбором мага. Решение систем трансцендентных уравнений осущест 

плялось на 3DK с использованием метода поразрядного приблиіе 

ния.

Экспериментальные исследования проводились методом тензо- 

метрирования с применением математических методов планирования 

и анализа данных эксперимента. Экспериментальное данные обраОа 

тывались на ЭНН с использованием методов математической статис 

тики.

II р а к т и ч е с к а я ц е н н о с т ь  работы заклп 

чается в оптимизации условий переработки нитей мри изготовлении 

ткани и трикотаїа, что позволило получить следующие результаты: 

разработаны методы определения натяжения нитей, при их взаи 

модействии с направляющими и рабочими органами машин легкой и 

текстильной промышленности, с ччетом физико механических 

свойств последних, геометрической формы огибаемой поверхности:

- предлошены методы и разработаны установки, защищенные 2 ав 
торскими свидетельствами, для определения фрикционных свойств 

нитей с учетом их анизотропии:

- по результатам эксперимента построены регрессионные зависи 

мости изменения натящения нити от радиуса кривизны направляю 

щей. натящения ведомой ветви, угла охвата, скорости двиіения 

нити, ее вида и строения:

- установлена связь мешду условиями взаимодействия нитей с нап­

равлявшей и их удельной разрывной нагрузкой и относительным 

разрывным удлинением после прохождения последней:

- определены критерии по выбору размеров нитенаправляющих и
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рабочих органон м.іаин лы мой и текстильний промывлештсти с 

учетом смиїмемости и весткости на изгиб. чти позволило снизить 

относительное натянінис в рабочей зоне на ID 4!і/С. уменьшить 

обрывность іьі Ь 1йх: 

предложены рекомендации по выбору размеров и фирмы направляй 

аих и рабочих органов технологического аборудошшя с учетом 

вида перерабатываемого сырья, его физики механических свойств;

разрапотан метол определения силы прибоя, натяжения основ 

них нитей на участке "опушка ремиз", позволяющий на начальной 

стадии проектировании многослойных тканей определить в каких 

условиях пудет происходить формирование проектируемой ткани на 

станке;

на осново проведенных исследований разработаны новые струк 

туры многослойных тканей, которые защищены 4 авторскими свиде­

тельствами:

использование новых структур многослойных технических тканей, 

при производстве на станках тина ЙТТ и СГЬ. позволило при эко­

номии сырья на Ь U'/., увеличении нрочнисти на разрыв на 342 по­

высить производительности оборудования а 2,5 раза;

по результатам экспериментальных исследований получены рег­

рессионные зависимости силы приооя от заправочного натявония, 

от совместного влияния заступа и разнонатянутости зева;

щгедлрвены принципиально новые способы определения натяжения 

нитей при взаимодействии с нитенатявными приборами, что позво­

лило разработать рекомендации для их существенной модернизации;

- разработано программное обеспечение для оптимизации формы ли­

нии заправки нити на существующем трикотажном оборудовании, ко­

торое мощно использовать на машиностроительных предприятиях и 

в конструкторских овро легкого машиностроения для проектирова­

ния и изготовления нового, более совершенного;

а



• оптимизирована Фирма линии заправки мити lid перчаточном ав­

томате ІІП Н, основовязалміой мамине Кокетт. чулочных автоматах 

'lUI' IB и Н І Ш  3. кругловязальной мамине 0IIZ1. что позволило 

уменьшить величиич относительного натышения перед рабочей зоной 

на fi!»Z, сократить обрывность на (i fhz.

Р е а л и з а ц и я  р а б о т ы .  Результаты работы пнед 

рены на Киевской фабрике технических тканей. Львовском экенгри 

ментальном механическом заводе. Ііроварской фабрике верхнего 

детского трикотама. Киевский платочной фаорике. Черноноградском 

производственном чулочном объединении, Львовском промышленно 

техническом объединении "Луч". Николаевской фирме "Аура”. Эко 

комический эффект от результатов работ. в которых принимал 

участие автор, составляет t млн.ІІіУ.5 тыс.руб. в ценах 1ЧЧі г. 

Результаты исследований внедрены в учетный процесс Кафедры 

теоретической механики и ГМК Государственной академии легкой 

промымленности Украины.

П її р о б а ц и я р а б о т ы .  Основные результаты иссле 

дования докладывались и п о л у ч и л и  іюлоіительнув оценку: на науч­

ных конференциях профессорски преподавательского состава І осі) 

дарственной академии легкой промымленности Украины емегодмЙ с 

1УНВ по 1УУ3; на XII Всесоюзной научной конференция по текс 

тильному материаловедении "Надешность. экономичность и качество 

текстильных материалов” в ІУНІіг.; на техническом совете Киеве 

кой фабрики технических тканей в ПНИ. 1У9ІГ.: на Нсеговзиой

научно методической конференции "Пути повышения качества под 

готовки инженерных кадров в текстильной промымленности", I.. 

1ЭЭ1 г .: на республиканской научно методический конференции.

Ровно. 1992: на научно-технической конференции "От фундамен­

тальных исследований до практического внедрения", Й . , Ш З г ; ;, 

на научных совещаниях представителей кафедр ткачества, теорий
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мехами і к о н  и проектирования текстильных машин Ивановского текс 

тильного иистищта, кафедры ткачества Костромского технологи 

Чоекиго института, 19UB; на технических советах Николаевского 

объединении '“Аура" и Ііринарской фабрики верхнего и детского 

трикотажа НШН, 1МННг.;на заседании технического совета Украин­

ского научно исследовательского института текстильной промыш 

ленности, 19У4г.; на расширенном заседании кафедры теоретичес- 

кой механики и ГМК Государственной академии легкой промышлен­

ности Украины в 1 ‘.1У И, llJ'J4r.:na расширенном заседании кафедры 

ткачества Херсонского индустриального института в 1УУЗ. 1УМг.

II у б л и к а и и и. Но темп диссертации опубликована 41І 

работ . в том числе учебное пособие, I )  научных статей, 7 ав­

торских свидетельств.

С т р у к т у р а  и о б ъ е м  д и с  с е  р т а ц и  н.Дис­

сертация состоит из введения, семи глав, выводов по главам и 

общих выводов. Шций объем составляет /04 стр., из них: основ 

нога текста ?.)!'/ стр.. ?б рисунков на BS стр., Х0 таблиц на И  

стр., список литературных источников 4Ь2 наименования на 35 

стр., 11 приложений на <?ЙВ стр.

С О  ДІЇ Iі К О Н К И :  И ft В 0 Т Ы

Во введении показана актуальность проблемы создания науч 

ных основ взаимодействия нитей с направлявшими при изготовлении 

ткани и трикотажа, определены цели и научная новизна исследова­

ния.

глава посвящена обзору литературных источников для 

изучения состояния вопросов, относящихся к теме и смежных с 

ней.

Обзор литературы проводился системно. В соответствии с I10C-

-  11



їй

тавленными iiitлмии и ыдлчлми исследования неї) источники Пули 

распределены на с л е д ч ш и о  группы:аиллиэ причин обрывности нитей 

мри их переработке н і технологическом оОирчлопании;мпханиксі ми 

ти. нзаимодойствчвмсй с направлявшими поверхностями большой и 

М.іЛПЙ крини ііш; Экспериментальное ИССЛЄДОІМІІИЄ процесса ВЗаИМО 

действии нити і: направлявшими, определение коэффициента трении; 

основные попроси приложении механики нити, взаимодействчвшей с 

направлявшей, при формировании однослойных и многослойных тка 

ни й :ііЗі і и н п д є й с тнис питой с направлявшими, р а б о ч и м  органами.ми 

тепатяіителими при переработке на трикотажных машинах.

Наибольший интерес, с точки премии томы диссертационной 

работы, ііредстанлиют исследования профессоров 11.(1. Гордеева, 

Г.Л. Ефремова. П.Н.Иинакова. Н.ІІ. Василі.чпнко, И.И.Ииі чшова, 

И.И.Чцгина. II.И.Власова. Н.Ь.Кленова, Н.ІЦербакова, В. 11.1 арба 

рчка. И.И.Вайнера, В.Ф.Ерохина, Н.В.Лчстглртен, Ф.К.Розанова,

І .ІІ.Кчкина, Iі.Л.Ефремова. Ф.П.Иоисеенко, С.(I.Николаева, Іі.С.Нк 

ca, В.М.Лазаренко, И.ЛЛпетлицкпго, В.В.Укчбовского, докторов 

технических наук З.Й.Оникова, II. Г. 1ічкаев<». В. N. Кагана, кандида 

тон наук І .Ь.Іивова. ІІ.Ь.Хвалі конского, І'.ІІ.Коряі ина и других 

специалистов.

Проведенный обзор позволил: окончательно сформчлировать

цели и наметить задачи исследовании но разработке наччных ос 

нон взаимодействия нитей с нанранляюшиши при изготовлении тка 

ни и трикотажа; более подробно раскрыть актуальность проблемы, 

нпшность ее решения не только для науки, но и для промышленное- 

ти: на начальной стадии обосновать выбор объектов и методов 

исследования, измерительно регистрирупмей аппаратуры.

Во второй главе приводится обобщенная теория механики сми­

наемых нитей. На предварительном этапе проводится подробная 

классификация нитей, определяется необходимые допущения для



построении нитей моделей. Реальные нити нероходимо классифици 

ропать 110 структуре. форме поперечного сечении И 110 физики |р- 

ханичсгким свойствен. Нити Модели разделились на дне модифика 

мни: к первой модификации относится модели, которые наиболее 

Полно описывают понедение реальных нитей при различных усдови 

их нагруїсчіия и но своей структуре весьма приолимены к послед 

ним; когда реальные нити подвергается воздействию в узком спек 

тре изменения силового ноля, характера нагруїения, или необхо­

димо исследовать физико механические показатели нитей только 

при растямении, сматии в продольном и поперечном направлении, 

смйнаемости в зоне контакта применяет мидели второй модифика­

ции.

/Iля описания фирмы оси сминаемой нити необходимо ввести 

три координатные системы. Две системы подвижные ( натурального 

трехгранника Т ^  * и главного трехгранника < Г # - и  не-

подпишая координатная1 система О , * ' 'X . Соотномения ме«ду еди 

ничными ортами натурального трехгранника в случае лагранмевых 

So.t и эйлероных S,t координат ^мевт вид

-  1 3  -

і "du
dSo

p fom * 4  °  * 4  3  »

где f y . jj. , - единичные орты касательной, нормали и Оинор
мали в эйлеровых координатах; t 0 . V0 , jS0 - единичные орты 

касательной, нормали и бинормали в лагранмевых координатах; £ - 

относительная деформация растяіения; U ~ вектор, характеризуп- 
ний смещение точек оси за счет деформации поперечника нити;^,



f 0)t радиусы кривизны оси нити в точках fio* и По.

Нырашенин дли главных компонентой кривизны и кручения нити, 

с учетом сминаемости п зоно контакта с направляющей, опроделя 

п п у  по следующим формулам

/ ! 2 dUt г Юр d Jii> ,/, 'Л Ро Э5~ ’ fo< э,s JS* ' р0̂ ’ И)
f t ,  as f t , ,  SS Єо is Гс P0<

f t  радиус кривизны оси нити: J>Q радиус кривизны оси нити

По і учета сминаемости: . p Qt радиус кручения оси нити с

учетом и без учета сминаемости: l/ f ,  Uy • Ufi проекции век

тора U  на оси натурального трехгранника; у^ значе

ние угла Сен Искана в произвольной точке оси нити с учетом и 

без учета сминаемости.

С учетом (1) (5) получены системы дифференциальных урав

нений в проекциях на оси натурального трехгранника: для скорое 

тей точек оси сминаемой нити: для зависимости вектора скорости 

от- вектора абсолютной угловой скорости: для соотношении мешду 

векторами ускорении точек О С И  нити и углового ускорении .

Результирующая система дифференциальных уравнений, онисы 

вающих двишение сминаемых нитгй по направлявшей поверхности, 

предстанляет собой замкнутую нелинейную систему Из 31 диффереи 

циального" и Ї алгебраических уравнений, которая содершит 3# 

неизвестных функций: Р . Q3 , Q$ , М ц% Мыг, М*л, Ft , F n , Fg, 

Ml. F t. J T . ?/. P ,. 4, , .  Kr- К п У .і.іґ,* 14.1/1*4.
, <O0 t * ^ a Z . °Jc n + u>u',< 1+ 6, A c<V),&n(«),

л$(й). $  , U t . U f ,  Ufi , f 0 . f ci относительно

аргументов S и t

1 4  -



д Р  п я , п О F . Т Г  *  U r  ) ._  . q 2 + 0i pi t ft . -------------- ,

f ( ч)on ■* (*Jun)( + Ug ) -  ( Щ +  t iu l )  ( v'ft * tin .)] >

t Р » ,  .  0} e, ,  F „ : .

. ( OJoZ > и)иг)(Ґ6 * u'i) * (uJ06 *■ и)иі)( Vt *■ u ‘z) ] >

Ц? - Pp, , Q,*, > ft іТ[А А П :ІІІІ,
о о ^ t

+ ( ^>or + ^ u t ) (^ n  * u ‘n) -  (&Jon -&)ц/г)(ІҐг + u ‘r ) ] ,

lV
[37o t Az-(H)]di> 

~ f  t  M K Нч  ма -- &  L \  і  л „ ( Ш я ,

J ~ 3 - Мн Pi t  ?f -r Q3 і Mg: j t n L \  - Ч  ( Ш * , 

F r  -- F T cos4>T ,

* Г -- (  € ;  К  ) .  M6: ?x Fr , * , :£  * § £ * ,

l b



lb

J _  . 

fo  '  3 5

где P  натяяение пити: Qp, Qt, проекции перерезывающей 

силы на нормалі, и Пинормаль; Т  линейная Плотность нити; #ц 

объемная платность;^ . 3 r fc .J $ o  геометрические МОИОНТЫ 

инерции птноситплыю осей сланного трехгранника до сминаемости 

нити; &{■({/), &п(И). Ag (U ) функциональные коэффициенты, опрсде 

лающие изменение геометрических моментов инерции за счет сии
I * •

наемости в зони контакта; . Ц п . проекции вектора

скорости U ' перемещения произвольной точки за счет сминаемости 
в зоне контакта; с0оД. u )u l проекции векторов угловых ско 

ростпй СО о . bJj. на бинормаль главного трехгранника; и)оп,и)цп 
- проекции векторов угловой скорости вращения элемента нити на 

нормальную ось; . Мп . - проекции вектора главного

момента на оси главного трехгранника; F j ( соответс­

твующая зависимость меяду нормальным давлением в ироизволь 

ной точке и силой трения F T \ J H  коэффициент трения; V т - 
угол азимута трении; А коэффициент, характеризующий влияние 

мешиолекулярного взаимодействия трущихся поверхностей; 2 х 

расстояние от точки на оси элемента нити до направляющей і ?к 

Z * U у .где Z - расчетный радиус сечения нити).

Нелинейная зависимость меяду удельным нормальным давлением 

и относительной деформацией поперечного сечения выраяается 

следующей системой дифференциальнмх уравнений

І  f, S ( 1  * - 6 s  & б)  , (7)

і

-Pot З  5 P r
■5 if l  У*

A ‘
V -

C O SK

■Pi



г«« & мирима следа контакта; S  скорость относительной де 

формации поперечного сечения нити: £ коэффициент, характери­

зующий вязкие свойства нити нри ее поперечной деформации; Е/ -

фиципнты. определимые из диаграммы "нагрузка деформация".

II третьей главе приводятся результаты теоретического 

исследования процесса в.мимодейг.твия нитей с направляющими по­

верхностями 0ОЛІ яой и малой кривизны при их продольном и попе­

речном скольжении.

I) случае движения нити по направляющей поверхности пере­

менного радиуса кривизны натяжение ведущей ветви определялось 

по формуле

где J>0 радиус кривизны поверхности ь точке входа нити на нап­

равляющую; Р, І‘о соответственна натящение ведущей и ведомой 

ветвей нити; а. в - коэффициенты, характеризующие фрикционные 

свойства нитей; at,  ві,  с! постоянные для кашдой конкретной 

геометрической формы поверхности. Анализ полученных результатов 

показал, что при определении натяіения нитей, двиаущихся по 

направляющим переменной кривизны, необходимо учитывать измене­

ние величины коэффициента трения.

Обеспечение необходимого закона изменения натяіения нити, 

двищущейся по направляющей поверхности, позволяет оптимизиро­

вать процессы переработки нитей, снизить обрывность. Это дости­

гается выводом такого закона изменения,- рздцяез— кривизны, rtptr

т і; ltd щи и модуль жесткости; S  . . &5 . & ̂  ~ опытные коэф-

о

І paiiwea --криви? w r, Ttpir -Л Н Б  їм. В . Стефаника
А Н  України

1/
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К О Т П р О И  І і а Т Я і е і І И І '  п ч д і : т  . и  г . в п в  о ч е р е д ь ,  и з м е н я т ь с я  п о  т р е о у е  

М И  з а К О Н Ч .  О к о н ч а т е л ь н о е  І Ш р а і О Н И е  И М Є Є Т  в и д

n п с ( агг~  t ) ---
І) ~ Г  // ь________1 £ - І

а (  ґ *  a f( S  ° ^ )  ’ 'У>

іде .ill. Л.'.і’ постоянные Коэффициенты, ОІ1рЄДЄЛЯЄМНЄ ДЛЯ Ка*ДГ) 

t o конкретного закона изменения натяіения.

Определенный интерес пік дстапляет изучение взаимодействия 

ІЄСТКИХ Н І ичгип нитей с цилиндрическими ІМНр<ШЛЯІІ«ИНИ при раз 

личных случаях силового нагруїения. Задача сводится к онределс 

пив действительного угла охвата из вырамения

,2
. / f. ~  COS (Ы. * p ) :-X C .S (d -$ ) t  

■>? Po Po
( 1 0 )

іде В ко.іффиииеііт иэгиГншй «есткости мити; ц* кривизна ни 

ти п точке входа їм направлявшую: І'и иатяіение нити: R пне* 

няя сила: at , углы наклона (.ил i'd И  к оси X; - угол

наклона касательной к оси X. Для различна* случаев силового 

нагріцения из уравнения (10) мо»но определит*? величину угла В  . 

на который уменьшится теоретический угол охвата-, 

при /3 0. Ы  Зі/і

COS в  -- \f/ - § 1 ? *
2л< Ш )

*
4 # г  

при К (і

c c b S - i - ^ - ,  ,іг’

г г р °при R - Po и оі • ** H

c o i S  .  I  [ ! (  b t f .  / ) .  \ i .  ! (  ,  > • ?

i? г гt> 1 r 2KT5 l)
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Изучение поперечного с к п л ы с н и я  нити НО наП р а И Л Я Щ С Й  нос 

тоянной иринизны. і: цчетны сил тяіести. пиэиолило полічить ни 

риіения дли определении формы пси мити, натяісния

? Ш 2 Jo9(cosJl к - blnA)!**
i : 2 г %  с о ь п  ( 2 >

¥ Rtyft У - kRfy,,

Р : P.eo&.'ji f MY f t±.i.(L°AJ‘* /у. £)+
6 1 Pi CQhjft

(14)

і де I , k, У  цилиндрические координати: J*0 линейная плот­

ность нити; ^ ускорение свободного падении; j) - угол наклона

оси цилиндра к горизонту: к -коэффициент трения нити о направ­

лявшую; угол наклона оси нити к вертикальной оси. £сли ра 

диус цилиндра стремится к бесконечности (нить совершает двише- 

ние по плоскости), то из исходной системы дифференциальных 

уравнений получим

У * I  * h. [ c k  (  х  _ і  ) ]  h ;  A  , ( 15)

h A 9 *

уравнение цепной линии, где h-некоторая постоянная.

йырашение (16) представляет зависимость изменения натяіе-

ния «есткой на изгиб нити с двумя точками закрепления в поле

СИЛЫ ТЯ16СТИ



го

Р  Р0 * / о 9 У *  - ( Я ! 0 - %*)> «*»>

где q 10. qt кривизна оси нити соответственно н низмей и теку­

чей точке; у - текуча» ордината. Выраюнис для определения уг­

ла наклона касательной к горизонтальной оси имеет нид

И »  ~

Нормальное течение многих технологических процессов ооес 

нечиоается созданием минимально р о зм інн ого натяіения нити о зо 

не взаимодействия с рабочими органами технологического оборудо­

вания. Реіение данной задачи долшо базироваться на исследова 

нии взаимодействия нити с направляющей большой кривизны г. уче 

том сминаемости нити в зоне контакта, местности на изгиб.

Величина реального угла охвата определяется из вырамения

V . -  *  йгссоS [  / . S0(2J if ]  і агссоьсі
R  R  (їй)

_ a z e e o s  [  і .  в °  J - a tc c o s f f ______0 °___ j ,
2P0 (R+t):  2Pf(R*2)2

где V’p расчетное значение угла охвата нить» направляющей: 

80 -начальная деформация поперечного сечения; М .  Ро - натя- 

■нние ведущей и ведомой ветвей: К -радиус кривизны направляв­

шей; г - расчетный радиус нити; Во - коэффициент изгибной вест- 

кости. Для определения натявения было получено трансцендентное 

уравнение (19) вида f(PI)-U относительно Р1



г\

X fjK j V/> > a-?c°osС/.S0(і? ) >  а?есоь[/.8(l*fj.
f? R

( І 9 )

.  а г с с о ь [ /  в с  j агссо$[/  So ,і ,
2P0(R*&

- 11} --------^----- -0
2 [ R + ? ( 1 - S f

і'єісііиі: данного уравнении выполнялось на ЗВМ с использованием 

численних методов. Расчеты проводились для вискозной комплекс­

ной нити Ib./ тике; капроновой комплексной нити 2U Текс; хлоп- 

чатойумамной прими 2'/.Ь теки; шерстяной прями 29.9 Текс; вис­

козной штапельной прями 2d, И текс. Анализ зависимостей натяже 

ния нитей от радиуса кривизны показывает, что на интервале 0.5 

і мм натяжение снимается, а при дальнейшем увеличении К его ве­

личина монотонно возрастает, что объясняется уменьшением удель­

ного давления и изменением величины коэффициента трения.

Но результатам расчетов были построены соответствующие за­

висимости с явно выраженными экстремальными точками. Результаты 

аппроксимировались полиномом

р -- а 0 t a, R + ...+ anR n (20)

Разработанная программа позволяла определять необходимые козф 

Фициенты полинома с требуемой точность!. При этом, степень по-



линома выбиралась автоматически и зависимости от требуемой том 

мости результата. Ксли п уравнение (1У ) пренебречь сминаемостьв 

и мгетиогтьв нити на изгиб, то получим известнув формулу Л.їй 

л е р а .

Исследуя взаимодействие нитей е направлявшими больной кри 

низны переменной геометрии профиля (імло установлено, что мень­

шее натяіенис Гімнаст там. где кривизна направляемой поверхности 

уменьшается от точки входа нити до точки схода.

В четвертой главе приводятся результаты экспериментального 

исследования условий взаимодействия нитей с направлявшими. Ис 

пользование методов математической статистики, активного плани 

рования эксперимента позволило получить регрессионные записи 

мости, которые описывают процесс взаимодействия с требуемой 

точностью. Полученные данные обрабатывались на JliK с использо 

ванием СП1‘1|И<1Л Ы 10 разработанного прог раммного обеспечения для 

ортогонального плана 2-го порядка.

Проведенная работа позволила установить основные факторы, 

влимвмие на изменение натявения ведущей ветви нити. К их числу 

относятся: натяіение ведомой ветви І’о. радиус кривизны направ 

лявщей К, угол охвата U и скорость двимения нити И. В работе 

был реализован ортогональный план второго порядка для четырех 

указанных факторов.

В диссертации приводится подробное обоснование выбора ми 

рокого ассортимента натуральных и химических нитей и прями. 

Лля проведения эксперимента были разработаны дне новые экспери 

ментальные установки, защищенные авторскими свидетельствами. 

Выбор измерительно регистрирующей аппаратуры основывался на 

соответствующем обосновании с точки зрения точности получаемых 

результатов.

Но результатам исследования совместного влияния радиуса

II



щ>ипи:м!ы направлявшей к. натяжения ведомой витви Со, цгла охва­

та IJ и скорости движения нити U построены следчищие регрессион­

ные зависимости:

капроновая мононить 52 Т капронопая мононить 36 Т

Р 0.82кі1.3ВРой.6Єи 9.00. Р 0.6IR) і.41Ро41.8611-8.05.

капроновая комплексная нить 280,5 Т
Л

Р й/.Н0к~ 3S.19RH.H9Poi2.74U 2.ОНО 4.59RPot0.45Po0-tl .05.

капроновая комплексная нить 171 Т

*>
Р 4, lbk~ 5.54k»2,95Pot3,34Uil.770 0.79RPo 12.53. 

лавсановая комплексная нить 110.8 Т

' 2
Р O.BtiR 4.1 tjR* 1 ,971*043.20!)11,53U- 8.08, 

лавсановая комплексная нить 58 Т
~>

Р 0.7‘jk" 3,2l)Rt 1, 35Po*3,090t і ,380 3.21. 

вискозная пряжа 93.lt Г 

Р 1,'J3Po*2.H9Ui1 .34U 0.87k 9.04. 

полипропиленовая комплексная нить 93,5 Т 

Р 0.90R 0.21RPo*2.38Po*3,37UH.540 15.41, 

хлопчатоочмажная пряжа 100 Т 

2
Р 3.4HR 1.02R +2.09Po+3.23U-t 1 .400-18.35. 

жерстяная пряжа Н9.7 Т

Р 1.41k О,48R+1,79Ро42,49U+1,290-2,55, 

хлончатобчмажная пряжа 27.6 Т 

Р 1,УОРо-0,32k+3.26U-t 1 ,380 -11.96, 

жерстяная пряма 29.9 Т

23



1,33Н -5.46НИ,fiSPoi2,31U* 1.1OU 2.29. 

вискозная штапельная права 21). Н Т 

2
И 0.59k -2.51R*1.7?Po+2.71Utl.l7U 7,19. 

вискознаа комплексная нить 1В,7 ї 

2
Р= 0.63К- 2.11R+1.BBPo-t2.5?Ui 1.1UU 6,39, 

капроновая комплексная нить 28 Т

2
Р= 0.38R -3.21Hll.77Pof3.0fiUil.31U-b.73.

Проведенные исследования позволили определить зависимость 

разрывной нагрузки и относительного разрывного удлинения от ус 

ловий взаимодействия нити с направлявшей (для нитей 1 XU).

Проведены экспериментальные исследования и определено 

влияние анизотропии трения и формы напрвлявщей поверхности на 

натящение ведущей ветви капроновых, вискозных. хлопчатобумаш 

ных и шерстяных нитей.

В пятой главе приводится обоснование выбора объектов и ме 

тодов исследования при совершенствовании технологических про 

цессов при изготовлении ткани и трикотажа. Предлагается класси­

фикация многослойных тканей с учетом особенностей их строения и 

свойств. Описывавтся новые структуры многослойных технических 

тканей повышенной прочности. Четыре из них защищены авторски­

ми свидетельствами ( fl.c.N 1509439, 164U245. 1708952,1 ВО?115 ).

Для вести модификаций ткани типа СЇСЗ (-5М. -6, -7. 10,

-16) приводится заправочный расчет. Экспериментальное исследо­

вание условий формирования данных тканей на бесчелночных и чел­

ночных ткацких станках (типа СТБ и ATT) проводилось в соог- 

ветствии с планами эксперимента, которые приведены в прилошении
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Ij диссертации. При этом, определялось влиянии заправочного на­

тяжения 1*о, совместного влияния заступа U:j н раэнонатянутости 

зсна h на величину силы прибоя И. Выбир данных заправочных па­

раметров подробно аргументировался,

Лля различных типов нитенаправителей и нитетенатяаных уст­

ройств трикотавных иаіин составлсни планы проведения экспери­

мента. но определенно влияния натяаения ведомой ветви Ро, ско- 

рости движения нити U. конкретной конструкции на величину вы­

ходного натяаения.

Лля определения условий формирования многослойных тканей, 

их физико механических свойств были разработаны специальные 

приборы и устройства для определения силы прибоя, натяаения 

Групп основных нитей, натяаения ткани непосредственно на стан­

ке. Для разрыва ыногослойных тканей захваты разрывных ыаанн 

специально переоборудовались. Это позволяло исключить разруше­

ние непосредственно н захвате.

В шестой главе приводятся результаты исследования процесса 

Формирования одно и многослойных тканей с использованием основ 

механики нити, взаимодействующей с направлявшей. СистсЫа урав­

нений для определения расчетной длины основы и ткани в заправив 

имеет вид

l o i j  - L ЗІ1 * Ііг * L діз+Ііі+Імз + Ііб + із іІ+ ііІ ,

( і  ,  « і / (  L U j :  ї і і и .  
А* Ал

'  !



) LJ< , 01 ij, -- d °‘J, Щ  > J, 4  S, *>
R ij<

i -  { к o(m ; ■ и г с ь іа ___4 L-i< . a ? fit« l̂Ji 2
’ 1 • J ? — J 1

L  0 •  ї .  T  L o ij , L j  - t $ ± І  зв *-1 1 + 1 з і ,
І Ч  M

у
где К соответствует числу оснои: j>- радиус намотки основы 

на соответствующем напое; /,• коэффициент трении нитей; Qt‘ , h L
- постоянные коэффициент; I  ̂-натяшение нити напитанной на на

вой; £  натирание нити после схода с навоя; R радиус кри
с ч

визны соответствующей направляющей; J i Lj  коэффициент трения пи 

ти о направляющую; ® tij мгол охвата нитью направляющей с учетом 

изменения диаметра н а в о я ; п о с т о я н н ы й  геометрический пара 

метр ••%(/)• У  i. j f вертикальная и горизонтальная составляющая 

размере между двдма соседними нитена"равителяыи.

Коэффициент жесткости основы определяется из следующей 

системы уравнений

fr
Со - - Х  m L Ь с , O i j +2 * e  

і ч  г

д .___ __________ С i z  С і д  С/6 С tg П i 2 f t  іЦ f t  с 6_______}

1 CiiCi*tn i*(C ib R i( ,+ C iin iz )+  Сі2ПііСібПіЬ 8 ^ih'W

г  ■ Cot  Coi
, » С ію у > ( 2 2 )

•г------------- — ----. ' ---------- --------

iU iro -x A (h -y )2
Л С О*
С і 9~- і v " ~ V ~ f T  'ГЛ +L's



а

____П  (8 < 'О в  Є Ч  f f t t J  (■ И О Н  C i 9 \ P l 3

ї ї  L  <9 + L i K b  n , f  (■i9  h fitCh h '  *■ ( і з

у
где 'rnt число соответствующих митей и заправке: П ^ .  

іігірсімптрм. определяющие соотігомен, а меадч натяаением ведущей 

и ведомой ветве.й tin соответствующих участках упругой системы

заправки.

Коэффициент *ім:ткости всей упругой системы заправки равен

f , — C s l z _  , ,и ,
С с, + с т

і де С г коэффициент ієсткости ткани.

Hr личин-l силы припоя пли многослойной ткани опредялшт'а из 

виразник

р« ( l c , 'C r ) /l „ ( - ^ S ) < t o C 0 - t T Cr , l '-<-- n ,  а м  
1 * "а "к

где ЛЦ величина прибойной полоски, им: П. число слоев ткани, 

где уточины переплетаются с основными нитями; Д0 , -суммарігая 

деформация основы и ткани при прибое вследствие зевообразова- 

ния. отпуейа основы с навоя, отвода ткани и lip.; RH -
силл. которую необходимо прилоаигь к основным нитям с коэффи- 

циентом иесткости Со. чтобы растянуть их на величину : F - 
реально действующая на поверхность основных нигей со стороны 

утка сила трения; Хлк -'Я,* * ^  А * ~  составля“~
деформации основы за счет действия на нее сил трения при 

лв'Йаении уточины в зоне формирования ткани: I ’

j> 2 k 11 , ■ К , :

С і Ч -
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В главе приводятся результаты теоретических исследований 

по получении уравнений равновесии нитей основы и утка в зоне 

формировании многослойной ткани.

Экспериментальные исследовании влиянии заправочного натя 

ЇЙВВІ1ИЯ основы, плотности ткани по утку, совместного влияния 

заступа и разнонатянутости зева на величину силы прибоя, вели 

чину уработци нитей для тканей СТСЗ-ЭМ, 6, Ч, 10. 16 пред

ставлены соответствуивими регрессионными зависимостями.

Влияние плотности по утку Иц (н/дм) на величину силы при 

боя Р отбывается следующим уравнением

Р : < , 9 Юг п ‘ - 4/7, О М .  ( 2 S ,

Совместное влияние заступа и разпонатянутости зева для указан 

них тканей отрамается регрессионными зависимостями . 

для СТСУ-ЬМ

ft -o,msh, l 2 t )

для СТСЗ-6

Р -  2 6 3 4 , 4 1  + 2 , 6 7  h - 1 7 , 7 6  Ч>3  -  2 , 3 8 / 1 * ,  

для СТСЗ-?

Р :  2 ( 8 2 , 9 6  * U  1 ,ё 2 к - 4 5 ,9 1 * 3 - 5 , 5 3 / |V»J# (2В)

для СТСЗ-10

Р '-2050,1 + HS.ilI -24,іЛ'Гл -4,44Н*3 - 2 /і2Іі, ( 29)
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для C1TJ ІЬ

Р - -  2 3 t S i,9>$9,mh - г о , 2 % - (ЗВ)

В приведенных зависимостях h необходимо подставлять в ми,

ткани занисит от ее структуры и условий формирования. Н конце 

глапы приводятся основные пыноды.

I) седьмой і лапе приподятся результаты теоретических и экс­

периментальных исследований услоиий взаимодействия нитей с иан- 

раиителями и натяіителями различных систем нитеподачи трикотаї- 

ных мамин.

Дана математическая формализация критериев выбора размеров 

питенаправителей с учетом физики механических свойств перераба­

тываемого сырья

Дифференцируя последнее равенство по радиусу кривизны направ­

ляющей К, с учетом выражений (18), (13), получим

a в градусах.

Установлено, что величина разрывной нагрузки многослойной

d h  /*? d L ,  . d L } .  ^ A i t  I -/7 (32)
T *  L < - э я  L >L *  L< і й  L*  в/г L ,L ;>

Последнее равенство (32), совместно с системой уравнений (31), 

определяет выбор размеров нитенаправителя с учетов физино-«е-



зо

ханических свойств питий.

Изучая условия взаимодействия нитей с пальцевый натяжите­

лем подучены уравнения для определения натяжения ведущей ветви 

нити. Угол наклона оси нити к образующей пальца определялся по 

формуле " ._________ 1

л . , . л Л « . ' К  - « * )
' 7  ' ‘33)

*  і
где к - число витков вокруг пальца: hi. Hi, Н  геометрические 

параметры пальцевого натяжителя (ht 13мм, МГНмм. I! Ь1мы). На 

личие двух глазков у натяжителя приводит к росту виходноїо на 

тяжения на 5,5-7сН. Увеличение натяжения от трения нити по по­

верхности пальца в среднем равняется belt. Следовательно, натя 

житель такого типа оудет эффективным лишь тогда, когда неоохо 

димо создать повышенное натяжение. Экспериментальные зависимос­

ти выходного натяжения 14 or скорости И и заправочного натяже 

ния Ро для капроновой нити 2Ь текс и для шерстяной пряжи 2У,У 

текс имеют соответствующий вид

Р Ь  2.0 Ро У 1.2 и ; Р1= 2,7 Ро + 0.9 U.

При исследовании условий взаимодействия нити со стоечным 

натяжителем, с учетом зависимостей (31) и 132),Рыло установлено 

что возникает возможность его модернизации. Для этого необходи­

мо диаметр стоек увеличивать по мере возрастания входного натз 

же.ния, Это позволит снизить величину выходного натяжения на 

32.4Х.

Анализ работы гребенчатого натяжителя и натяжителя с ррц 

зовыми вайоаыи позволил получить уравнения перемещения рабочего 

органа натяжителя ( гребенки, кольца) в динамических условиях 

с присоединенным демпфером
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і j, .  \р t ( i f o ^  , Ьг (4*0 - 2 a  % * ){.* t t m g h 3 h 2 <34) 
0 2 2 Ь

Г)ПГІ ПРИГОСДИІІСНИПГП ДСШІфпра

%  c h ( IA .E jJ A  I ) + J U lJ h lh  , ( 3 5 )
0 'If J h2 ' APf t’ *

І ДС d z (c x p S d  i )/2 J  . I : (4 P, I*) ft hj ; Yb - началь-
iiV чнач'енис діла отклонения гребенки от нертикали: і время ; 

J момент инерции; Р( входное натя«ение; р плотность сре­

ды; 5  нломадь миделя: A , . t , h -геометрические пара­

метры іитяіителя; т  масса п о д п и т ы х  частей гребенки: $ -ус­

корение свободного падения.

При исследовании взаимодействия тарельчатого нитенатяіите- 

ля с грузом и прчіиной определены основные соотношения для на- 

тяіения ведіцей ветви нити с цчетом смииаемости и местности на 

и.п иб нити

p t  , p e 1 

Р-- P'tZJlff, р': рли
R  + ?(<~80 y

8--60 / dp, So : ____«
[ ; z + e4 6 ( f a f і ' J  '( pa/R)1 ’

ot - ctp і а гесв з  [  і  - S'q ( 'і-?  f]+  azcccS f f .  S(Z J?)J-R W

во  ,

>136)

-  2 a?ccoS [ і 2Pa ( R + гу



-  32  -

где -модуль упругости нити на сшатие; /  коэффициент трения 

мешду нитьв и тарелками; Ж  удельное нормальное давление; JV 

среднее значение угла наклона касательной к нарушиому профиле

«айвы в точке входа.

Динамическая составляющая натяшения от прохошдения утолще­

ния через данный натяшнтель определяется из уравнения

рические параметры утолщения ( максимальный горизонтальный и 

вертикальный размеры); 'ХҐ -скорость двишения нити.
Оптимизация размеров тарельчатого нитенатяшителя проводи 

лась в соответствии с учетом равенства нормальных давлений в 

точках контакта верхней шайбы с нигьв до и после модернизации

8 данной главе приводятся математ еские зависимости, 

опцснвавщие процесс взаимодействия нити с трубчатым нитенапра - 

вителем, приводятся основные соотношения для определения влия 

ния формы оси трубки на величину выходного иатяшения.

Математическое обеспечение САПР системы нитеподачи трики- 

таиной машины основывается1 |« определении делови* взаииодейґет-

4 Р  = 2 Ї т г І2 у 2,
сі.

где т  , -масса подпишных частей натяшителя; с/ , cif геомет

jjfz ___  ______________ J*0 _______________  ̂ (З*/)

2С<* і ‘  $ , „ ( ?  - a t c s i i t  £ ) ]  ’

Г^В ^  -расстояние от оси штыря до точки входа выхода нити : 

/?> -расстояние от оси «тыря до точки касания шайб.
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кич нити с различными нитенаїіравителяїій и нмтиіііітяШителяии. Дли 

определения оптимальний формы нитетракта трикотажной машины 

может использоваться ЭВМ. Для автоматизации данного процесса 

был разработан пакет прикладных программ "TKtKOTfit". При этим 

учитывались ф и з и к о  механические свойства нитей.

Совершенствование системы нитеподачм трикоташиых мамин 

осуществлялись но дичи направления* : совершенствование конст­

рукции нитенаправителей.*натяшитолей и оптимизация формы запра 

вечной линии нити, Осуществление данной программы для замковых 

трикотажных машин llrtNft tt. 111)!’ li), llfl Ь. UUUI. осноповязальной 

машины “Кпкстт .Г позволило снизить выходное относительное н а - 

тушение ііити перед зоной вязания на <?l) SU 7., уменьшить обрыв­
ность на И Г.ІХ. Это было достигнуто за счет уменьшения изломов 

линии заправки пити, уменьшения суммарного угла охвата нитью 

направлявших, совершенствовании конструкции нитенатяшителей.

Работа содержит 11 прилошений, где приведены приклад­

ные программы и результаты решения систем трансцендент­

ных уравнений:по определению натяжения ведущей ветви нити взаи­

модействующей ( направлявшей с учетом скинаемости и шесткости 

на ичгио: ни определению оптимального размера питенаправителей: 

по раечеУу йЬличйНй силы ііркбоя для [ГаЗли‘Гных артикулов многос­

лойных технических тканей; но определению перемещения опуКк* 

ткани: по расчету натяШсния нити после различных нитенатййМв- 

лей и нитенаправителей. Приводятся программы и резуялатм обра- 

ботки экспериментальных данных, на основании которых построена 

регрессионные зависимости изменения натяжения ведущей ветви ни­

ти, физико механических свойств от натяіеіги» ведомой ветви, уг­

ла охвата, скорости двишения, радиуса криЬизны направлявшей 

для lb наименований нитей.

В пятое и восьмое приложения вовли плани и результаты 8KC-



перименталышх исследований ни определению влияния заправочного 

натяшения. совместного влияния заступа и разнпиатынитости зева 

па: величини силы нриооя; физико механические свсйстиа нитей и 

тканой; строоние ткани. Отдельное прилонение состапили вате 

риалы, подтвершдавиие научпув и практические значимость раоотц.

0ЫЦИ1- ЬЫНОДЫ И М Ш Ш І П Ц И И  1IU PfiliUlfc

£ позиций разработанных научных основ взаимодействия нитей 

с направляющими изложены обоснованные технические и технологи 

ческиб роцения, реализация которых вносит заметный вклад в 

научно-технический прогресс, а именно. при совершенствовании 

технологических процессов и оборудования текстильной и легкой 

промышленности.

Решение научной проблемы но разработке основ взаимодейст 

■вия нитей с направлявшими при формировании ткани и трикотана 

позволило получить Бледуючие основные результаты:

■ 1. Выполнены комплексные теоретические исследования но:

- определения главных компонентов кривизны и кручения оси нити 

с учетом сминаомости в зоне контакта с направляемой поверх­

ностью произвольного профиля;

- опредолоннш скорости и ускорения точек оси сминаемой нити при 

ее движении по направляющей большой кривизны;

- описании динамики процесса взаимодействия сминаемых, «естких 

на изгиб нитей с направлявшей больной крир пш с учетом и без 

учета ее деформации.

2.Разработка основ механики сминаемой, местной на изгиб 

нити позволила ренить ряд конкретных задач механики нити:

- получить выра«ения для определения формы оси и натяшения нити 

в случае продольного и поперечного скольнения по направляющей с

-  34 -
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у ютом силы тяіести. коэффициента игісибіїпй шесткости;

її поле силы тяшести определить формч раиноносия «естких на 

изі ио нитей г. дич»«іі точками закрепления;
описать процесс взаимодействия сминаемых, «естких на изгиб 

нитей с направляющими большой кривизны;

установить влияние формы направляющей поверхности на імтяше- 

ние монопитей. комплексных нитей и пряши.

і. исконные теоретические полошения использовались для ре­

шения ряда прикладных задач, имеющих большое значение для тех­

нологии ткацкого и трикоташного производств:

по описании процесса взаимодействия нитей основы и утка в зо­

не формирования однослойных и многослойных тканей и с направ­

ляющими и рабочими органами ткацкого станка при учете сминае- 

мости и «есткости на изгиб;

полччить уравнения перемещения шишки ткани для кашдоґо кон­

кретного момента процесса формирования ткани;

определение технологических нагрузок при формировании не 

только однослойных, но и многослойных тканей;

выбор критериев оптимизации размеров нитенапраяителей различ­

иях трикоташых мамин;

- p i (работать методы определения натяшения ведущей ветви нити 

яяя основных типов питонатявителей трикотаиных маїин и на згой 

основе создать пакет прикладных программ для ойеспечений САПР 

систеки питеподачи различных трикоташных машин.

1. Яла реализации планов экспериментальных исследований и 

«роїіерки правильности и корректности сделанных допущений при 

теоретических исследованиях:
|

предлоюны методы и разработаны установки, защищенные 2 ав­

торскими свидетсльств.ши, для определения натяшения нитей при 

их взаимодействии с направлявшими, нитенатяшителями и рабочими
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органами маним легкой и текстильной промышленности с учетом фи 

зико-мехаїшческих свойств ( сминаеМоі.ти, шосткости на изгиб, 

анизотропии трения);

- в соответствии с планами эксперимента для 15 видов нитей реа 

линован ортогональный план 2-го порядка но определению влияния 

натяшемйи ведомой ветви, угла охвата, радикса кривизны направ 

Ляющей поверхности и скорости движения нити на натяшение ведя 

шей ветви, определены с о о т в е т с т в у ю щ и е  коэффициенты в уравнениях 

регрессии, которые с Ь52 доверительной вероятностью описывают 

данный процесс;

- установлена связь мешду условиями взаимодействия нитей с нам 

равнявшей и их удельной разрывной нагрузкой и относительным 

разрывным удлинением после прохождения последней;

- по результатам экспериментальных исследований подтверждена 

приемлемость использования определенных ранее критериев по вы 

Gqpu размеров нитекаправляющих и рабочих органов машин легкой и 

текстильной промышленности с учетом гминаемости и шесткости на 

изгиб, что позволило снизить относительное натяжение в рабочей 

зоне на 10-45/., уменьшить обрывность на 16-352;

- использование разработанного метода определения силы прибоя, 

натяжения основных нитей на участке 'опушка-ремиз" позволило на 

начальной стадии проектирования многослойных тканей определить

О каких условиях будет происходить формирование проектируемой 

ткаци на стайке;

- на основе проведенных исследований разр Гатаны новые структу­

ра кногрслойных тканей, которые защищены 4 авторскими свиде

тмьстваки;

- для различного ткацкого оборудования предложены методы и раз­

работаны сортветствувчие измерительные приспособления для опре­

деления технологических VC>MWA. 419 яозвол*** получить двсто-
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ьорные результаты и на их осіїпве построить регрессионные зави­

симости С И Л Ы  припоя ОТ ВОЛИЧИНЫ ЗаНраВОЧНОГО Л.ІТИІСІІИЯ оснснзы и 

совместного влияния заступа и разцонатянутости зева для 5 арти­

кулов технических тканей типа СТСJ: 

определено влияние условий нерераОотки на физико-механические 

свойства тканей и нитей из них. на строение ткани;

нредлоюны принципиально новые способы определения натяжения 

нитей при взаимодействии с нитенатя*пыми приборами, что позво­

лило разработать рекомендации для их существенной модернизации, 

!і. Реализация комплексних теоретико экспериментальных исс­

ледований позволила получить следующие практические результаты: 

исходя из реальных условий взаимодействия нитей с направляв- 

«ими оптимизировать геометрические размеры последних для кая- 

дого конкретної о вида нитей;

модернизировать конструкции стоечного и тарельчатого нитена- 

тя«ителей. что позволило рас*ирить их технологические возмої- 

ности, получить экономию материала;

устаиоплсно. что пальчиковый нитснатяіитель мо*но наиболее 

эффективно использовать при переработке нитей низкого тенса с 

узким диапазоном варьирования входного натяіения;

к«*!цмціровашшо отечественные нитенатя«ители, существующих 

,№*щсгрукций, эффективны ли«ь при не высоких скоростям перера­

ботки нитей, увеличение скорости дви*ения нити приводит к ростц 

динамической составляющей натя«ения. что объясняется инерцион­

ностью их подвитых частей: 

соверщенствование структуры многослойной технической ткани 

IICJ !)К. используемой для изготовления силовых захватов, позво­

лило получить ряд новых СТСЗ-7 - СТСЗ-16. выпуск которых иокно 

перевести на более современное (по сравнении со станками типа 

ATT 120 5М) оборудование - станки типа СТБt что позволяет при
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экономии сырья (на цсловнув 20см вирину ткани) »ш о их, увели 

чепии прочности на 30-352 повысить производительность оборудо 

вания в 2.b раза;

- с учетом предварительных исследований оптимизирована форма 

линии заправки нити па перчаточном автомате НА й. основовязаль 

ной мамине Кокетт, чулочных автоматах 401*1 В HtiANA 3, кругло 

вязальной мамині- Ul)7.1, что позволило уменьшить величину относи 

тельного натяшения перед зоной вязания на 12 65Z, сократить оо 

рывность па 6 1И;

- полученные пакеты прикладных программ для определения техно 

логических усилий при переработке нитей на технологическом обо 

рудопании, регрессионные зависимости, новые методы определения 

физико механических свойств тішііей и нитей из них могут быть 

использованы на машиностроительных предприятиях, фабриках. НИИ 

данного профиля для модернизации существующего оборудования и 

разработки нового;

- результаты теоретических и экспериментальных исследований 

внедрены в учебный процесс Гвсударсі венной академии легкой про 

«тленности Украины при чтении специального раздела по дисцип 

лине "Теоретическая мекдИика" "Основы механики нити".

С И И С О К Л И Т Е Р А Т У Р Ы

!. Щербань й.Ю. Введение з механику сминаемых нитей и основ­
ные вопросы ее прилоіе!кия.'йиев: НМК ВО, 1У92. с.52.

2. А.с.N1708352.Многослойная техническая ткань/ ЦерОань В.В.,
■ Васильченко В.Н.. Кошель С. А., Апокин Ц.В., Козиянчук В .-И.. 
Лунанина Т.Г. :КТШІ(І.-Отшб.30.О1 .У2, Ью" N4.

5. A.C.N1B07115 Многослойная техническая ткань/Цербань B.D., 
Васильченко В.Н., Стеценкй С. Д., Зайченко А. Г . ; К Ш Н .  -Лгвдб. 
07.04.33..Ьвл.N13.
Р .с .Ні730504. Устройство для определения фрикщшийх 
свойств иитей/Іербань В.в..Васильченко В.Н. 'Ц.іВ. ,
Козиянчук В.И., Луканина Т.Г. ;КШН.-0пуб.30.-04.92,ііюл.N16

5. А.с.N1805341. Прибор для определения коэффициента трения/ 
Кербань В.В.. Васильченко В.Н.. Ковель С.А., Апокин Ц.В.,



3‘J

Козиянчук U.K., Лукашна Г.Г.; КТИЛІІ. ■ Unyb.30.03.93.Ьшл.Н12.
ti. П.г.И1Ь09Л39.МногослпйГная техническая ткань/Васильчемко В.Н. 

Куцевол К.ІІ..Забувенно ft.І . .Ііпокин Ц.В..ЦерОань В.В.;КТИЛІІ.- 
ипнб.і!3.09.«9. Іівл.НЗЬ.

'/. Л.с.N164023!). Многослойная техническая ткань/ (ерОань В.В., 
Васильченко В.II., Пиокип Ц.В., Козиянчук В.И., Коїель С.Й.; 
КТИЛІІ. Опчб.0.12.90. Іівл. N13.

II. Іерьапь И.В. К вопросу ой оорыкчости нитей при их перера- 
битке//Изв. вузов. ТіГкнол.легкой про* сти. І392, ИЬ-В. -C.81-84.

У. Ісроапь It.В. К іюприсч і) взаимодействии нити с деформиряо- 
кой направляемой нонерхностьв//йзв.пі|зов.Техиол. легкой пром-
I ти. І 990. Н!і. с. 103 105.

Ю.верО.ІНЬ В. В. К попроси о поперечной СКОЛЬВСНИИ НИТИ ПО 
панранлявапй//Изн.вузов.Технол.легкой пром сти. 1991. НЗ. -с. 
109 ПО.

П.Іербань В.В. О критериях вы&ора размеров нитенапрлоителей 
мамим легкой 1ф 0мывлсшк1сти//Изп. вузов.Технол. легкой пром­
ети. 1УНУ. N4. с.У!) У/.

12.1ер(гань В.В. Определение геометрических характеристик фор 
мы оси нити, двиїчяейся по деформирчемой паиравливмей повер- 
хностй//Изв.вузов Лехнол. текстильной пром сти.-1330.-не.- с. 
'W. *j!i.

13. К ер 0 а ції II. В. Определение технологических усилий н процессе 
припоя при формировании многослойной трхітчоской ткани//Иэв. 
в^лші.Технпл.текстильной прпм сти. 1990. N3. с.44-47.

и.ІерМй'ь В.В. Особенности взаимодействия сминаемых, вестких 
па йзгйп нитей с рабочими аргряами трикот;яных и авейных ма- 
кин//Изн.вузов.Технол,легкой пром сти.-1У88.-К4.-с. 120-130.

ІЬ.іерОань В.В. Взаимодействие нитой с макро- и микронеров­
ностями на поверхности рабочих органов мамин легкой промнв- 
лі;іпюсти//Изв. вузов. Технол.легиой пром-сти.-139<!.-Н5- 6.- с. 
/9 81.

ІВ.'Іороань В.В. Взаимодействие нити с направляввими перемен­
ной кривизпы//Изв.вузов.Технол.легкой пром-сти.-1930.- Н4. -
с.ІЗ? 139.

ГЛЦпрОань В.В. Влияние плотности по утки на условия формиро­
вания многослойной технической ткани//Текстильная пром-сть - 

. t9ti9.-NMJ.-c.b3.
tH.fepOaitb В.В. Влияние формы направляваей поверхности на на- 

тяаепие нити//Изв.вузов.Тчхиол.легкой првв-сти.-1989.-И5.-с.
I 119 122.
ГУ.ІерВань -B.C. Исследование процесса прибоя утка при форми­

ровании многослойной технической ткани//Изв. вузов. Технол.



текстильной нроы сти. 1У У U . N4. с.41 44.
20.ЙІЮКИИ Ц.В., (ербань ll.il. Определение кинематических пара 

метро» нити на ивейных мавинах/'Гез. доклада. КиевіКТИЛІІ.ІІШ.
с. ИЬ.

21.Гасом П.Х., Францов И.П.. Іербань В.В. Исследование трубчи 
тих нитеиаправителей на бытовых трикоташых и швейных мами 
нах. «.:їсз.доклада.Государственная академия сферы быта и 
усл*іг. 1УЬІІ, с.91 Й .

22.Васильченко В .11.. Щербань В.НІ.. Пнокии II.В. Устройство для 
удерданиы многослойной ткани в захиатах универсальных раз 
рывних машии/Л'екстильная прим сть. 1УbX. N8. с.62.

23.Васильченко В.II., Щербань В.И.. Ковель С.П. Прибор для оп 
рсделемиа натяжения ткани на станке СТИ 1 /Ь//Ц1і'ГИ.Ыиилогпром 
9СС1*. Информационное письмо, N137 U9. 191ІУ.

24.Гасем П.Х., Кот А.П., Щербань 11.В. Особенности нзаимодейст 
вия нитей с трубчатыми нитенанравителями на замковых трико 
Таиных машинах. -УГАЛІІ, тез. докладов, 1993,с,68.

25.Ппокин Ц .В., Щербань В.И. Математические моделирование про 
цесса формирования однослойных тканей / Тез. доклада. Киев: 
КТИЛП. 1990. с.269-206.

26.Гасем А.Х., Щербань В.НІ, Особенности взаимодействия нитей с 
деформированной направляющей поверхностью трубчатой формы 
крчгловазальных и плосковязалышх мавин//Легка промисловість
- i993.-Ni.-c.47 40.

27.їррбань В.В., Стоценко С.Д. Влияние структуры многослойной 
ткани, параметров заправки станка на величину разрывной наг 
рузки.Тоз.доклада. Киев:КТИЛП. ІЗ'^.-с. 145.

20.Щербань 11.В., Стоценко С.Д.. Зайченко А.Г.К вопросу о рав­
новесии вестиой на изгиб нити//Иэв.вузов.Технол.легкой пром 
сти. - І992.-КІ.-с.95-9*7.

29.Гасеы Й.Х., Щербань В.II. Стаоилизация натяшения в случае 
использования иитенаправителя трубчатой формы//Легка промис- 
лов jcTb.-1993.-Nl.-с.48.

30.Гасом П.Х., Іербамь B.fi. Усовервенствование системи нитепо 
дачи двухфонтурной круглоластичной машины КЛК-5М//Легка про 
мисловість.-1993. - N1.-С.47,

31.Щербань В.Ю. К вопросу об анизотропии трения текстильных
• нитей.Тез.доклада.-Киев:КТИ/111. 1990.-с.267 268.

32.Кот А.Н., Хомяк 0.Н-., Дербаиь В.Ю. Оптимизация суммарного 
бокового зазора между иглой(игловодоы) и стенками игольного 
паза перчаточного автомата.Сообщение 1.//Изв. вузов. Технол. 
легкой пром-сти.-1992. N2.-с.82-87.

33.Кот А.Н., Хомяк О.Н., Щербань В.В. Оптимизация суммарного 
бокового зазора меіду иглой(игловодом) и стенками йГН*>н°Г0 
паза перчаточного автомата. Сообщение Ъ//$щ. вррр. Тех||<и.

40



лагкой прои сти. 1942. N3. с.ИО 83.
34.1ербань Іі.Ю., Стенеико С.Д., Зайченко П.І . Условия взаимо­

действия мити с направляющей при постоянной деформации попе- 
рсчного сечения//Легка промисловість. 1992. HJ.-c.43.

35.Код П.И.. Цергмнь II.В.. Хомяк 0.И. Эффективность использо­
вания it петлсобразпвщих системах вязальных мамин клиньев с 
подпитыми элсментами//Изв.вузов.Технол. легкой лром-сти. - 
!9ft9. N3. с.1IU 11Н.

31>.Кошель С.Л.. їерблиь II.В. Опт і кальні параметри заправки 
верстата С ТІ) І/!і//Киів: Легка ітішисловість. 1990. Nl.-c.29- 
JO.

■'У!. Создание технологии изготовления специальной технической 
ткани повышенной прочности. Отчет по НИН/К1ГИЛИ : Васильченко 
П.П.. Липким П.II. .Іерйань It. Ю. .Комель С.fl.-ll'NOl.ВВ.0104732. 
Киев. 19110. i:.ll.

38.верйлнь П.П.. Васильченко В.II. Научные'основы взаимодейст­
вия митей г. направляющими поверхностями (тлыой кривизны // 
Легка промисловість. 1992. N2. с. 48.

39.lnpfi.iiib lt.fi., Зайченко П.І ., Степемко С.Д. Совершенствовав 
пие технологии изготовления многослойных технических тканий 
повышенной прочности//Текстильная пром сть. 1992.-H7.~c. 34- 
35.

40.|ерОань lt.il.. Гасем fl.X. Использование нитепаправителей 
трупчлтой Формы на перчаточном автомате ПЛ-0//Лпгка промис­
ловість. 1!I9J. N1. с.48.

41.|ер0ань It.И. и др. Привод каретки плосковязалыюй мамины / 
Кот П.П.. Яковлев В. П.. Кокмлроо К.II., Хомяк О.Н. .Ііерезин Л.
11. Полошителыше ремение по заявке Н 49109У0/12 от 11).02.91.

42.|ер6лнь И.О. Исследование сминасмости комплексных нитей и 
прями при их взаимодействии с направляющей поверхность!! бо­
льшой кривизны. Н кн.:Надеаность, экономичность и качество 
текстильных материалов.Том 1. Тез.доклада.-Киев:КТИЛП,1988.- 
е.Ь7 Ь8.

43'.Іерйань В.П.. Козиянчук В.И. ■ Лналитическое определение 
технологических усилий. возникающих при формировании многос­
лойных тканей. Тез.доклада.-Киев:КТИЛН, 1990.-jc.230.

44.|ерблнь В.В. Критерий оптимизации при выборе размеров ни- 
тенаправителей мамин легкой промымленности. Тез.доклада. - 
Киев:КТИШ1, 1990. с.235.

45,|ер0ань В.В., Стеценко С.Д.. Зайченко Л.Г. Влияние аест- 
кости на изгиб при определении угла охвата нйтьв направляв­
шей поверхностй//Изв.вузов.Технол.легкой пром-сти,-1992.-Н1. 
-.с.97-100.

4В.|ербань В.О.. Стеценко С.Д.. Зайченко П.Г. Определение 
формы направлявшей по заданному закону изменения натяаения

41



- V. -
нити///1егка промисловість.-|!Ш. N3. с.43.

4/.Ворвань В.І. Исследование взаимодействия нитей н зоне фор 
мирования ткани ири ее поперечной сколыении и Оилыих чг 
лох геодезического отклонения. Тез .доклада. Киев: К'І'ИЛІІ. 1У У Н. 
-c.)4t>.

48.іербань В.И. К вопросу о критериях оптимизации заправочной 
линии на трикоташых машинах.Тез.доклада. -Киев:Г П Л ІІУ . 1993,- 
с.69.

S U И И К К V

Shcticrban V.Ju. Scienti і і с bases of the interaction oi threads 

and guides in fabric and knef Manufacture,

Degree of Doctor of Technology coipetition dissertation. Spe 

ci§lity 05.ib.u3 - Technology of textile Materials. Kherson 

Industrial Institute, Kherson і994.

The theoretical bases of the interaction of threads and guiding 
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gard for creasing, stiffuess in bending under the static and 

dSnatic conditions are states in the dissertation, which is 

claiicd to defence.
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vestigations of the interaction of threads and guides being de­
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Занимается диссертационная работа о которой нзлоюіш теорети 

чегкио основи процесса взаимодействия митей с направляющими по- 

вирхногТ У М И  П О Л І . М О Й  и малой кривизны, произвольной форми с уче­

нім сминасмости. местности на изгиб и статических и динамичес 

ких челопиях. Резцльтати комплексних теоретико эксперименталь­

ных исследований проиеста взаимодействия нитей с деформирцемн- 

ми и не деформирчемыми направляющими явились основой для изуче­

ния процессов формирования многослойннх технических тканей на 

ткацких станках, взаимодействия нитей с нитенатявителями и ни- 

ті.'нліір.інитплями различных трикотаишх мамин.

нитка, напрямна поверхня, зім'ятість, шорєткtсть на эгин, бага- 

томарива тканина, «інтимізація системи ниткоподачі.
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