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В	статье	приведены	результаты	оценки	уровня	повреждаемости	хлопчатобумажной	пряжи	линейной	
плотности	29	текс	в	процессе	шлихтования	на	шлихтовальной	машине	SMR-E-F-1800	фирмы	«Karl	Mayer».	
В	качестве	метода	оценки	повреждаемости	нитей	использовался	критерий	длительной	прочности	Москви-
тина,	 для	 расчета	 которого	 применялись	 методы	математематического	 моделирования	 –	 методы	 прибли-
жения	функций.	Из	применяемых	для	математического	моделирования	процесса	шлихтования	интерполя-
ционных	полиномов	по	итогам	экспериментальных	исследований	выбран	наиболее	эффективный	–	метод	
Лагранжа.	В	результате	проведенного	эксперимента	и	полученных	математических	моделей	с	использова-
нием	интерполяционного	полинома	Лагранжа	на	ЭВМ	произведен	расчет	повреждаемости	нитей	по	зонам	
шлихтовальной	машины.
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The	results	of	evaluation	of	the	level	of	damage	to	cotton	yarn	linear	density	of	29	tex	in	sizing	on	the	sizing	
machine	SMR-EF-1800	the	company	«Karl	Mayer».	As	a	method	of	assessment	of	damage	to	the	threads	used	by	
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the	results	of	experimental	studies	selected	the	most	effective	–	Lagrangian	method.	As	a	result	of	experiment	and	
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Повышение	 конкурентоспособности	
продукции	 является	 одной	 из	 самых	 важ-
ных	 задач	 предприятий	 текстильной	 про-
мышленности,	независимо	от	 этапа	 эконо-
мического	развития	страны.

Улучшение	качества	и	снижение	себесто-
имости	тканей	за	счет	повышения	эффектив-
ности	технологических	процессов	ткачества	
и	подготовки	нитей	к	ткачеству	на	предпри-
ятиях	 текстильной	 промышленности	 явля-
ется	основным	способом	повышения	конку-
рентоспособности	 продукции	 предприятий	
текстильной	промышленности.

Качество	 выпускаемых	 тканей	 опре-
деляется	 множеством	 факторов,	 одним	 из	
которых	является	качество	основ,	поступа-
ющих	 на	 ткацкие	 станки,	 которое	 в	 свою	
очередь	зависит	от	эффективности	процес-
сов	подготовки	основ	к	ткачеству	[4].

Одним	из	самых	важных	процессов	под-
готовки	 основ	 к	 ткачеству	 является	шлих-
тование.	 Это	 –	 сложный	 многопараметри-
ческий	процесс,	в	ходе	которого	основные	
нити	 подвергаются	 физико-химическим	
воздействиям.	Даже	самые	незначительные	
упущения	 в	 процессе	 шлихтования	 спо-

собны	 существенно	 повысить	 обрывность	
нитей	 основы	 на	 ткацких	 станках,	 а,	 сле-
довательно,	 снизить	 производительность	
оборудования	 и	 ухудшить	 качество	 выпу-
скаемой	ткани.	Основными	направлениями	
научно	 –	 технического	 прогресса	 в	 шлих-
товании	 являются:	 повышение	 производи-
тельности	 труда	 и	 оборудования,	 увеличе-
ние	 скоростного	 режима	 шлихтовального	
оборудования,	 улучшение	 качества	 выпу-
скаемых	 основ	 и	 расширение	 их	 ассорти-
мента	[5].

В	 настоящее	 время	 актуальными	 явля-
ются	 вопросы	 прогнозирования	 техноло-
гического	 процесса	 шлихтования,	 которые	
при	использовании	новых	видов	сырья	при	
повышенных	 скоростных	 режимах	 работы	
машин	стоят	довольно	остро.

Практическая	значимость	данной	рабо-
ты	заключаются	в	разработке	метода	оцен-
ки	 повреждаемости	 нитей	 при	 протекании	
технологического	процесса	шлихтования.

Для	 оценки	 эффективности	 технологи-
ческого	 процесса	 шлихтования	 в	 данной	
работе	 предлагается	 использовать	 интер-
поляционные	 полиномы	 Лагранжа,	 Бес-
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селя,	 Ньютона	 и	 Стерлинга,	 а	 для	 оценки	
повреждаемости	 нитей	 на	 шлихтовальной	
машине	 фирмы	 «Karl	Mayer	 критерий	 по-
вреждаемости	 Москвитина.	 Выбор	 крите-
рия	повреждаемости	Москвитина	обуслов-
лен	 тем,	 что	 в	 последних	 работах	 проф.	
Николаева	С.Д.и	его	учеников,	проводимых	
на	кафедре	ткачества	МГТУ	имени	А.Н.	Ко-
сыгина,	для	оценки	работоспособности	за-
правки	ткацкого	станка	было	доказано,	что	
традиционные	 методы	 оценки	 напряжен-
ности	работы	ткацкого	оборудования,	такие	
как	расчет	коэффициента	связности,	расчет	
коэффициента	уплотненности	(технологич-
ности),	 расчет	 коэффициента	 заполнения	
и	 наполнения	 ткани,	 расчет	 коэффициента	
строения	ткани,	не	учитывают	свойств	ис-
пользуемого	сырья,	технологических	пара-
метров	изготовления	тканей	и	скоростного	
режима	работы	ткацких	станков	[1,	2,	3].

Кроме	того,	эффективность	использова-
ния	метода	расчета	повреждаемости	нитей	
по	 критерию	 длительной	 прочности	 Мо-
сквитина	 для	 оценки	 работоспособности	
заправки	 ткацкого	 станка	 было	 доказано	
экспериментально	[6].

Научная	новизна	данной	работы	заключа-
ется	в	разработке	автоматизированного	мето-
да	 расчета	 повреждаемости	 нитей	 на	шлих-

товальном	 оборудовании,	 который	 позволит	
осуществлять	прогноз	обрывности	нитей	при	
выработке	тканей,	особенно	при	смене	ассор-
тимента,	 при	 переходе	 на	 новое	 оборудова-
ние,	при	замене	используемого	сырья.

Базой	для	исследования	повреждаемости	
нитей	 при	 шлихтовании	 был	 выбран	 при-
готовительный	 цех	 ткацкого	 производства	
ООО	 «Камышинский	 Текстиль».	 Объектом	
исследования	 является	 шлихтовальная	 ма-
шина	SMR-E-F-1800	«Karl	Mayer».	На	шлих-
товальной	машине	в	динамических	услови-
ях	 исследовалось	 натяжение	 нитей	 основы	
линейной	плотности	29	текс.	Для	получения	
значений	натяжения	нитей	при	переработке	
их	на	шлихтовальной	машине	«Karl	Mayer»	
SMR-E-F-1800	 используем	 тензометриче-
скую	 установку	 «ТТП-2008».	 На	 шлихто-
вальной	 машине	 в	 динамических	 условиях	
исследовалось	натяжение	нитей	по	 глубине	
заправки.	Схема	расположения	точек,	в	кото-
рых	проводились	 измерения	натяжения	ни-
тей	основы	представлена	на	рис.	1.	

Принцип	 действия	 тензометрической	
установки	 основан	 на	 преобразовании	 ме-
ханических	 воздействий	 в	 электрический	
ток	 с	 последующим	 его	 измерением.	 Как	
результат	–	получение	тензограмм	измене-
ния	натяжения	нитей	основы	(рис.	2).	

Рис. 1. Точки на шлихтовальной машине, в которых проводились измерения натяжения  
нитей основы

Рис. 2. Тензограмма натяжения нитей основы на шлихтовальной машине «Karl Mayer»
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Коэффициент	повреждаемости	нити	ос-

новы	 по	 критерию	 длительной	 прочности	
Москвитина	рассчитывается	по	следующей	
формуле:

(1 )
1

0

1 ( ) ( )
t

m b
m

m t d
B

+
+

+
η = − τ σ τ τ∫ .

Параметры	 B	 и	 b	 можно	 определить	
из	 опытов	 на	 разрушение	 на	 длитель-
ную	 прочность,	 а	 параметр	 m	 –	 на	 раз-
рывной	машине	 с	 постоянной	 скоростью	 
нагружения	[7].

Разработку	 автоматизированного	 рас-
чета	 получения	 математических	 моделей	
с	 использованием	 интерполяционных	 по-
линомов	 и	 расчета	 повреждаемости	 нитей	
на	 основе	 теории	 длительной	 прочности	
Москвитина	 на	ЭВМ	проводим,	 используя	
среду	программирования	MathCad	[8].

Анализ	 эффективности	 использования	
интерполяционных	 полиномов	 при	 мате-
матическом	 моделировании	 технологи-
ческого	 процесса	 шлихтования	 сводился	
к	расчёту	среднего	квадратического	откло-
нения.	 Сравнительный	 анализ	 значений	
средней	квадратической	ошибки	значений	
функции,	 построенных	 на	 основе	 экспе-
риментальных	 данных	 и	 данных	 матема-
тических	моделей,	 полученных	на	 основе	
различных	методов	приближения	функций	
представлен	в	табл.	1.

Сравнительный	 анализ	 использования	
различных	 методов	 приближения	 функ-
ций	 для	 оценки	 степени	 повреждаемости	
нитей	при	шлихтовании	показал,	что	наи-
более	 точно	 описывает	 технологический	
процесс	 шлихтования	 метод	 с	 использо-
ванием	 интерполяционного	 полинома	 Ла-
гранжа.	 Поэтому	 математическую	 модель	
с	 использованием	 интерполяционного	 по-
линома	Лагранжа	применяем	для	дальней-
шего	 расчета	 повреждаемости	 нитей	 при	
шлихтовании.

В	 результате	 проведенного	 экспери-
мента	и	полученных	математических	моде-
лей	 с	 использованием	 интерполяционного	
полинома	 Лагранжа	 на	 ЭВМ	 произведен	
расчет	 повреждаемости	 нитей	 по	 зонам	
шлихтовальной	 машины.	 Результаты	 рас-
чета	 повреждаемости	 нитей	 представлены	
в	табл.	2.

Из	 анализа	 данных	 табл.	2	 видно,	 что	
наибольшую	 повреждаемость	 нити	 осно-
вы	при	шлихтовании	их	на	шлихтовальной	
машине	 «Karl	 Mayer»	 SMR-E-F-1800	 ис-
пытывают	в	зоне	после	5-го	валика.

Таким	 образом,	 в	 результате	 работы	
был	проведен	анализ	методов	и	средств	ис-
следования,	 используемых	 при	 изучении	
технологического	 процесса	 шлихтования,	
выбран	 наиболее	 эффективный	метод	мо-
делирования	 процесса	шлихтования	 с	 ис-
пользованием	полинома	Лагранжа	и	опре-

Таблица 1
Сравнительный	анализ	значений	средней	квадратической	ошибки	значений	функции,	

построенных	на	основе	экспериментальных	данных	и	данных	математических	моделей,	
полученных	на	основе	различных	методов	приближения	функций

Наименование	метода	приближения	функций
Метод	приближе-
ния	функций	
по	Фурье

Метод	приближе-
ния	функций	
по	Лагранжу	

Метод	приближе-
ния	функций
	по	Бесселю

Метод	приближе-
ния	функций	
по	Ньютону

Метод	приближе-
ния	функций
	по	Стирлингу

6,111 4,029 4,146 4,037 4,073

Таблица 2
Расчет	повреждаемости	нитей	по	зонам	шлихтовальной	машины

Зона	измерения	натяжения Критерий	повреждаемости	нитей	 
по	Москвитину,	h 

После	1-го	валика 0,31715
После	2-го	валика 0,31672
После	3-го	валика 0,31963
После	4-го	валика 0,31391
После	5-го	валика 0,32384
После	6-го	валика 0,31847

После	площадки	обслуживания 0,31312
Перед	ценовым	полем 0,30645
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делен	уровень	повреждаемости	нитей	при	
переработке	 их	 на	шлихтовальном	 обору-
довании.
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