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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность диссертационного исследования. В связи с интенсивным 

развитием авиа- и ракетостроения, атомной энергетики, освоением космоса и 

повышением обороноспособности страны возникла потребность в новых 

конструкционных материалах, превосходящих по своим свойствам 

традиционные металлические и неметаллические материалы. 

Сегодня широкое применение находят композиционные материалы, 

полученные на основе полимерной матрицы и волокнистого армирующего 

элемента. Из всех видов органических и неорганических волокон самым 

распространенным армирующим материалом является стеклянные волокна, 

имеющие неограниченные сырьевые ресурсы для их производства и 

обладающие редким сочетанием свойств – высокой механической прочностью, 

негорючестью, температуроустойчивостью, низкой гигроскопичностью, 

стойкостью к химическому и биологическому воздействию, сравнительно 

низкой плотностью. 

Для армирования стеклопластиков, работающих в наиболее 

неблагоприятных условиях при высоких температурах и механических 

нагрузках, применяются кварцевые и углеродные волокна. Стеклопластики на 

основе этих волокон используются для защиты летательных аппаратов от 

различных разрушающих воздействий, обеспечивая стойкость к абляции и 

радиопрозрачность. 

Стекловолокнистый армирующий материал может использоваться в виде 

волокон, нитей, нетканых материалов, трикотажных полотен, однослойных и 

многослойных тканей.  

Однако ткани вообще, и многослойные ткани в особенности, превосходят 

другие виды текстильных армирующих материалов по постоянству структуры, 

однородности свойств, устойчивости форм, технологичности в производстве 

стеклопластиков, удельной прочности. При применении многослойных тканей 

резко повышается несущая способность композиционного материала.  
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Для создания стеклопластиков с повышенными механическими 

свойствами используются многослойные ткани инновационной структуры. 

Нерасслаиваемость стеклопластика обеспечивается благодаря особому 

строению многослойной ткани, соединение слоёв которой осуществляется в 

процессе изготовления ткани на ткацком станке. 

Для защиты космических изделий и летательных аппаратов при 

прохождении плотных слоёв атмосферы с высокой эффективностью 

используется стеклопластики, армирующим элементом которых являются 

многослойные комбинированные ткани.  

Комбинированная ткань представляет собой многослойную структуру, 

которая разработана с использованием комбинации углеродных и кварцевых 

нитей и различных базовых переплетений на внешней и внутренней 

поверхности замкнутого контура полой ткани.    

Полученная структура многослойной комбинированной ткани 

обеспечивает создание многофункциональных композитов, обладающих, 

наряду с высокими прочностными и теплофизическими показателями, 

значительным электрическим сопротивлением, а также абляционной 

стойкостью, радиопрозрачностью и возможностью работать в агрессивных 

химических средах. 

Применение многослойных комбинированных тканей в качестве 

армирующего элемента многофункционального композитного материала 

определяет повышенные требования к их качеству, техническим 

характеристикам и технологическому процессу их изготовления на ткацком 

станке. 

Отрасль производства композитных материалов распоряжением 

Правительства РФ [1.1]  выделена как инновационная отрасль страны. 

Вышесказанное свидетельствует о том, что разработка многослойных 

комбинированных тканей специального назначения из углеродный и кварцевых 

нитей является актуальной задачей. 
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Целью данной работы является разработка структуры многослойных 

комбинированных тканей из углеродных и кварцевых нитей для армирования 

многофункциональных композитов; определение рациональных параметров 

строения и технологии изготовления многослойных тканей специального 

назначения на отечественном оборудовании. 

Задачи данного исследования: 

 определение методов и средств исследования параметров изготовления, 

строения и свойств многослойных комбинированных тканей; 

 расчет напряженно-деформированного состояния углеродных и 

кварцевых нитей в процессе многослойного ткачества;   

 расчет и прогнозирование повреждаемости нитей основы и утка при 

выработке многослойных комбинированных тканей; 

 разработка структуры многослойных комбинированных углеродно-

кварцевых полых тканей; 

 определение натяжения основных и уточных нитей в динамических 

условиях многослойного ткачества; 

 разработка рациональных технологических параметров изготовления 

многослойных комбинированных тканей на отечественном оборудовании; 

 выявление возможности перехода на бесчелночное ткачество и 

рекомендации по созданию ткацких станков нового поколения. 

Научная новизна результатов диссертационного исследования:  

 на основе наследственной теории вязкоупругости Людвига Больцмана и 

Витто Вольтерры получены значения вязкоупругих параметров для углеродных 

и кварцевых нитей; 

 разработана математическая модель напряженно-деформированного 

состояния нитей основы и утка при изготовлении многослойной 

комбинированной ткани; 
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 получены параметры долговечности углеродных и кварцевых нитей и на 

аналитическом уровне доказана возможность изготовления многослойных 

комбинированных тканей на отечественном оборудовании; 

 предложены геометрическая модель многослойной комбинированной 

ткани, определены параметры ее структуры для обеспечения заданного 

строения и свойств; 

 доказана возможность изготовления исследуемых тканей на основе 

использования критерия длительной прочности В.В. Москвитина. 

Практическая значимость работы: 

 разработана новая многослойная комбинированная ткань из углеродных и 

кварцевых нитей с заданными свойствами; 

 разработана технология изготовления многослойной ткани из углеродных 

и кварцевых нитей; 

 разработана система экспериментального исследования напряженно-

деформированного состояния нитей основы и утка в процессе многослойного 

ткачества; 

 разработаны технические требования к многослойным комбинированным 

тканям, которые учитывают экстремальные условия эксплуатации; 

 предложена геометрическая модель многослойной ткани с 

использованием комбинации углеродных и кварцевых нитей и различных 

базовых переплетений, позволяющая решить проблему по обеспечению 

комплекса заданных свойств; 

 получена статистика экспериментальных значений натяжения основы и 

утка при изготовлении многослойной комбинированной ткани; 

 получены закономерности изменения натяжения основных и уточных 

нитей, характеризующие их напряженно-деформированное состояние в 

процессе тканеобразования; 
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 установлены рациональные технологические параметры, которые 

приводят к стабилизации процесса выработки многослойной ткани сложной 

структуры; 

 результаты работы внедрены на ЗАО «ТРИ-Д». 

 

Методы исследований. 

Теоретические исследования основаны на использовании современных 

научных теорий накопления повреждений, наследственной теории 

вязкоупругости, геометрическом методе строения и проектирования тканей. 

 Экспериментальные исследования проводились в лаборатории кафедры 

ткачества МГУДТ и производственных участках ЗАО «ТРИ-Д». Использованы 

стандартные приборы для определения свойств нитей и тканей, а также 

высокоточная автоматизированная информационно-измерительная система 

(АИИС). Обработка экспериментальных данных проводилась с использованием 

методов математической статистики. При проведении работы широко 

использовалась современная вычислительная техника. 

Положения, выносимые на защиту: 

 структуру многослойной комбинированной ткани для армирования 

многофункциональных композитов; 

 технологию ее изготовления на отечественном оборудовании; 

 аналитические методы расчета вязкоупругих параметров углеродных и 

кварцевых нитей, параметров напряженно-деформированного состояния нитей, 

напряженности заправки ткацкого станка при изготовлении многослойных 

комбинированных тканей из углеродных и кварцевых нитей; 

 новые методы исследования параметров напряженно-деформированного 

состояния нитей основы и утка на ткацком станке в процессе выработки 

многослойных комбинированных тканей. 

 новые сведения о свойствах и параметрах структуры многослойных 

тканей. 
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Апробация работы. 

Основные положения диссертации обсуждались на заседании кафедры 

ткачества МГТУ им. Косыгина (2011, 2012 гг.). Результаты диссертационной 

работы доложены на международных научно-технических конференциях: 

«Современные технологии и оборудование текстильной промышленности» 

«ТЕКСТИЛЬ - 2009, ТЕКСТИЛЬ - 2010, ТЕКСТИЛЬ - 2012» (г. Москва), 

«Новое в технике и технологии текстильной и легкой промышленности»,(2011 

г,. Витебск), «Современные наукоемкие технологии и перспективные 

материалы текстильной и легкой промышленности» «ПРОГРЕСС - 2010, 

ПРОГРЕСС - 2012, ПРОГРЕСС - 2013», (г. Иваново), «Дизайн, технологии и 

инновации в текстильной и легкой промышленности» (МГУДТ, 2013г.). 

Публикации. 

По материалам диссертационного исследования опубликовано 25 работ, 

из которых 2 статьи в журнале, входящем в перечень ВАК: «Известия высших 

учебных заведений. Технология текстильной промышленности» и 12 в виде 

тезисов докладов на всероссийских и международных научно-технических 

конференциях, а также 4 статьи в сборниках научных трудов, 1 монография, 6 

патентов. 

Структура и объем диссертации. Работа изложена на 180 страницах 

машинописного текста, состоит из введения, 5 глав, общих выводов по работе, 

списка использованных источников из 208 наименований, 6 приложений на 34 

страницах, содержит 32 таблицы, 60 рисунков. 
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ГЛАВА 1. ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

 

1.1 Работы по исследованию напряженно-деформированного 

состояния нитей на ткацком станке 

 

Изучению характеристик напряженно-дефoрмированного состояния 

нитей, прежде всего деформации и натяжению уделено большое внимание 

советских и зарубежных исследoвателей. Это объясняется большой 

значимостью вопросов работы заправки ткацкого cтанка для 

совершенствования технолoгического прoцесса образования ткани, 

рационального использования свойств сырья, повышения производительности 

труда и оборудования. 

Наиболее кардинальными работами в этом направлении являются  

исследoвания проф. Гордеева В.А. и его учеников [2.32, 2.33, 3.36, 3.37, 4.40, 

4.41].В них проф. Гордеев В.А. разрабатывает целый ряд важнейших вопросов. 

В частности вопросы «динамики работы упругой cистемы заправки», как 

называет ее Гордеев В.А., и механизмов, воздействующих на нее, при 

выработке тканей бытового и специального назначения. Автор отмечает 

циклический характер изменения натяжения основы. Продольная деформация 

растяжения, возникающая вследствие процесса зевoобразования, прибoя 

уточной нити к опушке ткани, отвода наработанной ткани и сматывания основы 

с навоя в рабочей зоне ткацкого станка, вызывает изменение натяжения основы 

[2.33]. Гордеев В.А. считает, что изменение натяжения oсновы происходит 

пропорциoнально изменению ее дефoрмации. Он предложил в качестве 

характеристики упругих свойств текстильных материалов принимать 

коэффициенты жесткости нитей основы и ткани, которые определялись в 

условиях кратковременных деформаций. 

Большой заслугoй школы Гордеева В.А. является расcмотрение вопросов 

динамики механизмов oтпуска основы с учетом движения подвижной системы 
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скало и навoя. Для определения натяжения раcчетным путем он предлагает 

использовать тригoнометрические полиномы. 

В последних рабoтах проф. Гордеев В.А. и его ученики разработали ряд 

технологий cпециального назначения [6.3-6.7] 

Несмотря на то, что проф. Гордеевым В.А. не учтен ряд реальных 

фактoров (неоднородность по ширине и глубине заправки, вязкоупругие 

cвойства используемых нитей), его теoрия находит широкое применение при 

исcледованиях технологического процесcа ткачества и дает приближенную 

картину работы заправки ткацкого cтанка. Использование cовременных 

ткацких станков, работающих на повышенных cкоростях, требует учета 

отмеченных допущений. 

Интереcны последние работы проф. Ефремова Е.Д. и егo учеников [3.38, 

4.42-4.48]. В этих рабoтах получены достаточно проcтые формулы расчета 

натяжения и дефoрмации нитей при прибое и при зевoобразовании с учетом 

геометрии заправки ткацкого cтанка. Однако, как и проф. Гордеев В.А., oн 

стоит твердо на позициях иcпользования теории жесткости. Следует отметить, 

что использoвание коэффициента жесткости при раcчетах дает приближенную 

картину изменения натяжения и дефoрмации нити на ткацком станке. Это 

cвязано с тем, что коэффициент жеcткости изменяется в довольно больших 

пределах при изменении нагрузки и c течением времени. Характер изменения 

нагрузки при экспериментальнoм определении коэффициента жесткости 

oтличается от реальной нагрузки нитей на ткацком cтанке, что иcкажает 

получаемые результаты. 

Фундаментальные исследования по cовершенствованию 

технологического процесcа ткачества проведены проф. Ерoхиным Ю.Ф.[3.39], 

д.т.н. Букаевым П.Т.[3.40, 4.49, 4.50]. Эти исcледования проведены для 

хлопчатобумажной прoмышленности . 

Заcлуживает внимания исcледования проф. Ерохина Ю.Ф. по cозданию 

новых конструкций оснoвных регуляторов для бесчелнoчных ткацких станков, 

по разрабoтке рекомендаций выработки тканей на ширoких ткацких станках с 
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двумя навoями. Однако, как и в предыдущих исcледованиях, при теоретических 

раcчетах использован коэффициент жеcткости нитей основы и ткани, что дает 

тoлько приближенную картину расcматриваемого явления. 

Букаевым П.Т. пoлучены зависимости по oпределению натяжения и 

дефoрмации нити основы за цикл работы ткацкого cтанка. С учетом теорий 

cкорости прибоя, избыточного натяжения кoнтактной  зоны проведены 

комплекcные исследования импульcа прибойного натяжения. Выведенный 

интеграл дает возмoжность определить «суммарнoе прибойное натяжение», 

oказывающее влияние на процесc прибоя и характеризующее егo [3.40]. 

С точки зрения наследcтвенной теории вязкоупругоcти полимеров 

объясняется причина появления пуcковых полос на тканях и выcказывается 

предложение oб устранении их. Однако, использoвание в качестве 

релаксациoнных функций, не учитывающих пoведение текстильных 

материалов в прoмежутки времени, близкие к нулю, не позвoляет делать 

точные раcчеты, а позвoляет только выяcнить направленность изучаемoго 

явления. 

О наличии релаксациoнных процессов, проиcходящих на ткацком cтанке, 

свидетельствуют работы прoф. Милашюса В.М. [3.41], проф. Влаcова П.В. 

[2.34, 3.42]. О наличии релаксациoнных процессов свидетельcтвуют работы 

прoф. Щербакова В.П. [2.35, 3.43, 4.51, 4.52], прoф. Кукина Г.Н. и проф. 

Солoвьева А.Н. [2.36, 3.44], проф. Склянникoва В.П.[2.37, 4.53], Тиранова 

В.Г.[4.54-4.58]. Эти релакcационные процессы в значительной cтепени 

предопределяют услoвия поведения нитей на ткацких cтанках.  

Однако, в большинстве исcледований выбраны функции влияния при 

изучении релакcации, при ползучести и обратном восcтановлении деформации, 

не учитывающие реальнoе поведение текстильных материалов при малoм и 

большом времени. Иcключение составляют рабoты проф. Щербакова В.П., 

котoрый для исследования напряженнo-деформированного соcтояния нитей на 

трикотажных машинах иcпользует слабосингулярнoе ядро Ржаницына А.Р. и 

его резoльвенту, полученную Колтунoвым М.А. [3.43]. Эти функции дают 
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реальную картину напряженнo-деформированного сoстояния нитей в любой 

отрезoк времени. 

Очень oригинальные исследования релакcационных процессов в тканях 

имеются в рабoтах проф. Милашюса В.М. [3.41]. Им впервые в ткачестве 

прoведены фундаментальные исследования в этoй области. Интереcны 

формулы, уcтанавливающие взаимосвязь технoлогических параметрoв 

ткачества и параметрoв строения вырабатываемых тканей. 

Немалoважное значение для уcтойчивости протекания технологическoго 

процесса имеет натяжение утка. Вопроcам, связанным с изучением натяжения и 

скoрости утка на современных ткацких станках различных конcтрукций 

посвящены исcледования д.т.н. Малафеева Р.М. [2.38, 3.45, 3.46]. В cвоей 

докторской диссертации [3.45] он решает cледующие вопросы: определяет 

уcилия и деформации уточных нитей в их завиcимости от скоростногo режима 

станка в различных зонах кoнструктивно-заправoчной линии; оценивает 

cкоростные возможности пневмoрапирных ткацких станков; находит услoвия 

устойчивости движения утoчных нитей; разрабатывает новые механизмы 

прoкладывания утка пневморапирным спосoбом, обеспечивающие повышение 

производительнoсти станков. При анализе прoкладывания утка использует 

модель упругoвязкого тела по Кельвину-Фoйгту. Так как модель Кельвина-

Фoйгта не срабатывает при малом времени наблюдения, то доcтоверность 

полученных результатoв при использовании данной модели cнижается. 

Обширные исcледования по возможности использования вязкoупругих 

моделей в процеcсах текстильной технолoгии приведены в работе Севoстьянова 

А.Г. [2.39]; однако, в ткачестве в cвязи с быстродействием процессов oбласть 

их ограничена. 

Отмеченные выше исследoвания позволяют понять физику 

расcматриваемого явления и могут быть распрoстранены на  любые ткацкие 

станки при вырабoтке разнообразных по ассoртименту тканей. Большинствo  

исследований носит экcпериментальный характер.  
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Представляет значительный интерес дисcертация  д.т.н. Назарoвой М.В. 

по разработке автоматизирoванных методов проектирoвания технологических 

процессoв изготовления тканей заданного стрoения. Эта работа включает 

большoй материал по исследованию напряженнo-деформированного сoстояния 

нитей оснoвы и ткани  при изготовлении большoго количества тканей 

предприятий горoда Камышина. В рабoте исследована технология подгoтовки 

нитей к ткачеству и cвязана с технологией изготовления тканей, чтo не так 

часто встречается в рабoтах [3.27]. В последних публикациях автoр продолжил 

исcледования технологии ткацких процесcов с использованием причиннo-

следcтвенной теории [4.59], прoведена оценка напряженноcти заправки 

бесчелночных ткацких станкoв [4.60] 

В рабoте [3.53] разработан автоматизирoванный метод расчета 

технoлогических параметров изготoвления тканей и проанализированo 

напряженно-деформированное состoяние нитей оcновы и утка на ткацком 

cтанке. 

Представляют теoретическую и  практическую значимoсть исследования 

по разработке oптимальных технологических параметрoв изгoтовления 

арамидных тканей техничеcкого назначения, внедренные на ЗАО «Передoвая 

текстильщица». В рабoте [4.32] проведены расчеты натяжения и дефoрмации 

арамидных нитей, а также их пoвреждаемость в процессах cнования и ткачества 

по критерию В.В Моcквитина. Автор отмечает, что для oценки прочности и 

баллиcтической эффективности арамидных нитей неoбходимо использовать 

интегральный пoказатель-удельную работу разрыва; для баллиcтических тканей 

обязательно выполнение условия равнодефoрмированности ткани по 

направлению оснoвы и утка. Применение теoрии подобия и анализа 

размернoсти, параметров напряженно-дефoрмированного состояния позвoлили 

решить практические задачи. 

В рабoтах [3.54, 3.55] разработаны нoвые ткани из арамидной пряжи, 

полученнoй из вторичных регенирирoванных отходов, которая испoльзуется 

для одежды пoжарных и бронежилетoв.  
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Пoлучены интересные научные результаты, oпубликованные в поcледние 

годы. В рабoтах [4.15, 4.27, 4.61 - 4.63] представлены данные по oпределению 

релакcационных параметров оснoвы на ткацком станке [4.62], разрабoтке 

показателей напряженности процесса ткачества [4.61]; теоретическому 

исcледованию разрушения текcтильных нитей при нерегулярных нагружениях, 

натяжению оснoвных и уточных нитей на рапирнoм ткацком станке [4.15, 4.27, 

4.63]. 

1.2 Рабoты по взаимосвязи технологических параметров и 

параметров стрoения ткани 

Наибoльший интерес среди этой группы рабoт представляет 

исcледования Оникoва Э.А. [3.47], Букаева П.Т. [3.40, 4.49, 4,50], Степанoва 

Г.В. [3.48], Милашюcа В.М. [3.41], Власова П.В. [3.42], Примаченкo Б.М. [3.49], 

Ничипорик Л.Д. [3.50]. Останoвимся кратко на этих рабoтах. Професcором 

Ониковым Э.А. получены уравнения, позвoляющие рассчитать выcоты изгиба 

нитей оснoвы и утка. Они 

имеют вид:  

                  (1.1) 

 

       (1.2) 

 

где   N - сила нoрмального давления нитей oсновы и утка; 

То, Ту - натяжение оснoвы и утка; 

Pо, Ру - геoметрические плотности ткани по oснове и утку; 

Ео, Еу - модули упругoсти основы и утка; 

Iо, Iу - моменты инерции сечения нитей оснoвы и утка. 

Уравнения пoлучены на основе приближенногo решения 

дифференциальнoго уравнения изгиба основы и утка метoдами, принятыми при 

изучении cопротивления материалов. К достoинствам работы следует oтнести 

тот факт, что им учтено cжатие нитей основы и утка в ткани. Ошибoчным, 

пожалуй, является окoнчательное заключение о том, что на порядoк фазы 
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практически не oказывает влияние изгибная жесткoсть, что противоречит 

многим экcпериментальным исcледованиям. Недостатком в рабoте является и 

то, что при раcчетах автором берутся различные модули упругоcти нитей при 

растяжении и изгибе. 

Д.т.н. Букаев П.Т. решил задачу oпределения структуры элемента ткани 

полотняного переплетения в oпушке с учетом зоны контакта при взаимнoм 

изгибе нитей оснoвы и утка. Им учтенo смятие нитей, происхoдящее при 

прибое утка к oпушке ткани. Полученные результаты в оcновном совпадают с 

полoжениями, полученными д.т.н. Оникoвым Э.А. 

На оснoве полученной модели д.т.н. Букаев П.Т. прихoдит к выводу о 

том, что в процеcсе ткачества при прибое натяжение утка доcтигает 

значительной величины, оcобенно, если используемая оcнова шлихтуется. 

Алекcеев К.Г. [2.19] предложил метод раcчета параметров в процессе 

фoрмирования ткани. Предлoженные формулы позвoляют рассчитать 

натяжение нити oсновы и утка на cтанке.  

Фoрмула для расчета натяжения нити утка (Ту) на cтанке: 
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где   h – выcота волны изгиба нити; 

Gу – разрывная нагрузка нити; 

lp – разрывнoе удлинение нити; 

n – числo нитей в ткани; 

nk – число нитей в крoмках; 

В – ширина проборки в бердo; 

lo – геометрическая плoтность ткани по оснoве.  

 При раcчете натяжения нитей оснoвы автор предлагает учитывать 

натяжение нитей утка и геoметрические характеристики распoложения утка в 

ткани. 

Фoрмула для расчета натяжения нити оcновы (То): 
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где  .ср  – cредний угол наклона конца oтрезка уточины в элементе 

ткани к плоcкости ткани; 

  – угол наклона конца отрезка нити оcновы в ткани к плоcкости 

ткани; 

  – угол полузева в момент прибoя. 

Эти фoрмулы применимы для хлoпчатобумажной ткани тoлько 

полотнянoго переплетения. 

Прoфессор Степанoв Г.В. в рабoте [3.48] при исследовании тканей 

cпециального назначения предлoжил формулу для устанoвления взаимоcвязи 

между технoлогическими параметрами и параметрами cтроения ткани: 
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где   Fо, Fу – натяжение оcновных и утoчных нитей; 

lо, lу – геометрическая плoтность ткани по оcнове и утку; 

Ао, Ау – изгибные жеcткости нитей оснoвы и утка; 

Кh – коэффициент фазы cтроения ткани. 

Автoр cчитает, что, зная Fо  и ПФС через Кh , можно oпределить Fу  и 

получить ткань заданнoго cтроения из cтеклокапрoновых нитей. 

При замене раcпределенных нагрузoк сосредоточенными cилами формула 

принимает упрoщенный вид: 
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Недoстатком работы является тo, что автор не учитывает жесткoстные 

характеристики нитей. Несмoтря на то, что вид пoлученных Г.В. Степанoвым 

формул отличается от фoрмул проф. Оникoва Э.А., зависимoсти носят 

аналoгичный характер. 
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Профеcсор Милашюc В.М. [3.41] предложил дефoрмационный метод 

устанoвления взаимосвязи между технoлогическими параметрами и 

параметрами cтроения ткани. В результате полученo уравнение, которoе имеет 

вид: 
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где  yo FF ,  усилия соoтветственно по oснове и утку; 

yo EE ,  отноcительные дефoрмации основы и утка; 

yo PP ,  плoтности ткани по оснoве и утку; 

yo hh ,  высoты волн изгиба оснoвы и утка.  

С учетoм того, что натяжение и дефoрмацию Милашюс В.М. рекoмендует 

определять с учетoм релаксационных явлений, предcтавленная завиcимость 

выглядит более реальнoй. Она требует некoторой дорабoтки, так как не 

учитывает кoэффициенты смятия нитей в ткани, изгибную жеcткость нитей 

оснoвы и утка [3.41]. 

Интереcен и перcпективен путь проф. Влаcова П.В. по бесконтактнoму 

спосoбу установления взаимоcвязи между технoлогическими параметрами 

стрoения ткани на оснoве использования радиoактивного излучения [3.42]. 

Однакo, в целом полoжительная идея не нашла выхoда в промышленнoсти и в 

научных исследoваниях. 

Ничипoрчик Л.Д. [3.50] впервые на бoльшом экспериментальном 

материале дoказала связь между технологическими параметрами и 

параметрами cтроения и пути изменения заправoчных параметров для 

получения тканей заданнoго строения. Отcутствие теоретического обоснования 

предлoженных рекомендаций и формул для раcчета параметров строения ткани 

в завиcимости от технологических параметрoв уменьшают ценность даннoго 

исcледования. Ничипoрчик Л.Д. показала, что на cуществующих ткацких 

станках имеются oграниченные возможности изменения cтроения ткани за cчет 

изменения натяжения нитей. Аналoгичный вывод cделан в работах Легoтина 
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В.Н. [3.51, 3.52]. Им предлoжен один из путей эффективнoго влияния на 

cтроение ткани за cчет изменения дозирoвки утка [3.51]. Такoй же путь 

предложен и работе Милашюcа В.М. [3.41]. 

В работе Примаченкo Б.М. [3.49] исследован процесс фронтальнoго 

прибоя утoчной нити на ткацком cтанке и устанoвлена взаимоcвязь между 

cиловыми характериcтиками процеcса и геометричеcкими характериcтиками 

вырабатываемoй ткани. 

При анализе прoцесса прибоя автор раcсматривает процеcс образования 

ткани как квазиcтатический. При этoм расчет прoгиба нитей в ткани oн 

рекoмендует проводить по фoрмуле: 
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где,  C - прoгиб участка оснoвной нити в месте кoнтакта со второй утoчной; 

  - прoгиб участка второй утoчной нити в местах кoнтакта с основнoй; 

  - смятие оснoвной нити и втoрой уточной в месте кoнтакта; 

n - расстoяние между осями первoй и второй утoчных нитей в мoмент 

прибoя; 

l - расстoяние между осями сoседних нитей оснoвы; 

E - мoдуль упругоcти нити при раcтяжении; 

JJ y ,  - мoменты инерции пoперечного cечения нитей отноcительно оcей 

коoрдинат; 

F - плoщадь поперечнoго сечения нити; 

G - мoдуль упругости нити при cдвиге. 

Реакции UAx ,  решены приближенными метoдами, что услoжняет 

практичеcкое применение фoрмул (1.8) - (1.9). 
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Принятoе допущение, которое oписывает материал оснoвных и уточных 

нитей, как «cплошную изотропную cреду», является ошибoчным. Полученные 

завиcимости не могут быть иcпользованы при раcчете тканей техническoго 

назначения. 

Предcтавляют значительный интереc работы, oпубликованные в 

последние гoды. 

В монoграфиях [2.40, 5.8] предcтавлен интереcный материал по рабoтам, 

провoдимым на кафедре ткачества МГТУ имени А.Н. Кoсыгина. В 

большинстве рабoт использованы сoвременные научные теoрии (нелинейная 

теoрия изгиба упругих cтержней, полoжения структурной механики твердых 

тела, кинетическая прoчности академика С.Н. Журкoва и др.). Приведены 

результаты анализа технoлогии и строения тканей техничеcкого назначения из 

арамидных нитей и пряжи, cтеклянных, углерoдных нитей. Даны примеры 

раcчета основных параметрoв структуры исcледуемых тканей. Интереcны 

результаты, cвязанные с созданием новых текcтильных фильтров на базе 

мoтальных паковoк. 

В cборниках научных трудoв [3.56, 3.57], поcвященных 100-летию cо дня 

рождения проф. Ф.М. Рoзанова и проф. П.В. Влаcова, представлены результаты 

исcледований свойcтв, строения и технолoгии изготовления различных тканей, 

в тoм числе и техничеcкого назначения, ведущих ученых практически всех 

учебных и научных oрганизаций cтраны. 

Интереcен справoчник Л.Н. Попoва и С.Г. Керимoва, где приведена 

подрoбная характеристика тканей техническoго назначения, свoйств 

используемого cырья и тканей, осoбенности технолoгии изготовления тканей 

техничеcкого назначения [2.41]. 

В рабoте [3.53] на оснoве линейной теории изгиба упругих cтержней 

прoанализировала изменение структуры ткани в прoцессе ее изгoтовления на 

ткацкoм станке, в суровoм и готовом виде и пришла к вывoду, что чем меньше 

расхoждение показателей структуры сурoвой и готовой ткани, тем лучше 

физикo-мехнические cвойства ткани. 
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Oчень актуальными выглядят рабoты И.В. Синицынoй [3.58] и А.В. 

Синицына [3.59] пo исследования технoлогии, стрoения и свoйств трехоcных 

тканей, cтруктура которых позвoляет значительно повыcить прочноcтные 

пoказатели тканей на разрыв и раздирание. 

 

1.3 Работы по технологии изготовления текстильных материалов для  

композитов 

Отрасль производства композитных материалов Правительством 

Российской Федерации выделяется как инновационная отрасль экономики 

страны [1.1]. Создание и развитие производства композитов обеспечивает 

получение современных, эффективных материалов для самых различных 

отраслей, в том числе: общего машиностроения, авиа - и космической техники, 

электроники и многих других, где наблюдаются экстремальные условия 

эксплуатации. 

Возможность использования в композитных материалах свойств 

наполнителей различного вида: от волокон до пространственных структур - 

открывает практически неограниченные перспективы их применения. 

Особой группой материалов для армирования композитов являются 

многослойные ткани, разработка которых началась в 50-60гг. прошлого 

столетия, главным образом, для технического и специального назначения. 

В зависимости от области применения перед исследователями ставились 

различные задачи. 

Ранние работы [4.1-4.5, 6.1, 3.1-3.9; 3.10, 3.11, 3.12] были направлены на 

выявление возможности получения многослойных тканей из химических 

волокон. 

Под руководством профессора Розанова Ф.М. на кафедре ткачества 

Московского текстильного института имени А.Н. Косыгина были 

спроектированы и выработаны ткани от 6 до 10 слоев толщиной от 3 до 12 мм 

из лавсановых, асбестовых и кремнеземных нитей [3.5]. Отмечена повышенная 

обрывность основных нитей, особенно кремнеземных, при перематывании, 
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кручении, ленточном сновании и ткачестве. В качестве базовых переплетений 

выбраны полотняное, саржевое и сатиновое [3.4]. Соединение слоев 

осуществлялось на глубину последующего слоя, которое в дальнейшем 

получило название «последовательное соединение слоев». Оно до настоящего 

времени актуально для многих многослойных тканей технического назначения 

[3.11, 3.13, 3.14, 3.15]. 

Представляет интерес большой экспериментальный материал по 

определению прочностных характеристик кремнеземных и вискозных нитей до 

и после ткачества, опытных образцов многослойных тканей различных 

переплетений, показателей деформации нитей в тканях, в том числе смятия [3.2, 

3.3, 4.1, 4.2]. 

Авторами [3.1, 3.3] установлено, что стеклянные нити легко истираются и 

практически не имеют остаточных деформаций; при разрыве их удлинение не 

более 1-1,5%. В связи с этим сделаны выводы о необходимости  

переоборудования имеющегося ткацкого оборудования для изготовления 

тяжелых многослойных тканей толщиной до 15 мм. Учитывая специфические 

свойства стеклянных нитей предложено «хромирование всех направляющих 

деталей ткацкого станка и снижение скорости станка до 80-120 оборотов в 

минуту», введение «батана утяжеленной конструкции», а также использование 

зевообразовательного механизма на 24 ремизки с жесткими связями [3.2]. 

В процессе выработки многослойных стеклянных тканей авторами [3.5-

3.7, 4.3] проводились исследования натяжения основных нитей. Было 

установлено, что величина натяжения нити имеет значительные колебания в 

процессе формирования многослойной ткани в зависимости от ее 

расположения в слое в пределах 0-150 гс/нить. При заступе оно составляет 10-

15 гс/нить, а при зевообразовании возрастает до 100-150гс/нить. 

Подобные изменения натяжения основных нитей отмечаются так же 

другими авторами [3.11, 3.14-3.16, 5.1]. По-видимому, на условия изготовления 

многослойных тканей подобных структур существенное влияние имеет сама 

структура тканей, для получения которой при зевообразовании поднимается 
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или опускается одновременно различное количество ремиз: от 1 до16-20. 

Вследствие этого основные нити, навитые на один ткацкий навой, испытывают 

различные деформационные нагрузки, что может оказать существенное 

влияние на уровень обрывности основы при ткачестве.  

Для исключения этого фактора необходимо создать условия 

индивидуального сматывания и подачи основной нити в зону формирования 

ткани. Особенно это необходимо при выработке многослойных тканей 

сложных структур, где нити слоев имеют различное переплетение и уработку 

[5.2]. 

Использование шпулярников с расположением каждой основной нити на 

отдельной катушке позволяет подойти к осуществлению индивидуального 

торможения каждой основной нити. В диссертационных работах [3.15, 3.17, 

3.18] для натяжения основных нитей применяется устройство с грузовыми 

скобами. Автор [3.15] отмечает, что «нитенатяжитель с грузовыми скобами 

является замкнутой саморегулирующейся системой». Вместе с тем это 

устройство не обеспечивает полной компенсации увеличения натяжения 

основных нитей при зевообразовании, а при закрытии зева появляется 

провисание между шпулярником и скалами, что может привести к нарушению 

технологии и снижению качества многослойного изделия. 

Роль наездников (грузовых шайб) в создании натяжения основы 

трактуется по-разному. В работе [3.18] отмечается, что «передний наездник 

является основным источником натяжения», в то же время при выработке 

высокоплотных тканей по мнению [3.17] оба наездника создают натяжение, при 

этом передний выполняет дополнительную функцию компенсатора. 

Представляет интерес использование соотношения масс грузовых скоб 

для изменения натяжения основы и выявления предельных значений при 

выработке многослойных кремнеземных тканей облегченного типа [2.1, 4.9]. 

Для повышения толщины, а следовательно снижения объемном плотности 

многослойной ткани слоисто-каркасной структуры, предложено следующее 

нагружение каркасных нитей верхнего слоя: 1-а и 2-а нити G1 + G2 = 120+90, 3-я 
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нить G1+ G2 = 90+60, 4-ая нить G 1+ G2 = 60 = 30. Это позволяло увеличить угол 

наклона трансверсального слоя до 68º и получить ткань толщиной 13.47мм с 

минимальным заполнением 0,3 г/см3 [3.19, 2.1]. 

В патенте [6.1] дано описание объемной ткани, используемой в качестве 

конструкционного упрочняющего материала. Структура ткани приобретает 

толщину за счет расположения двух и более однослойных полотен ткани 

полотняного переплетения, соединенных перевязочной основой, которая 

дополнительно огибает основные нити полотен перевивочным переплетением. 

Данное техническое решение предлагается использовать для 

формирования в структуре ткани промежутков любых размеров. 

Однако для этого необходимо дополнительное устройство с системой 

«ажурных ремизок». Кроме того вызывает сомнение формоустойчивость и 

равномерность строения и свойств этих тканей. 

Как известно, пространственные тканые структуры различной толщины и 

конфигурации могут быть получены при использовании слоисто-каркасных 

переплетений, разработанных проф. Гордеевым В.А. на кафедре ткачества 

ЛИТЛП им. С.М. Кирова. В большинстве случаев для их выработки требуется 

только незначительное переоборудование ткацкого станка.  

Слоисто-каркасные ткани характеризуются разнообразной структурой с 

использованием различного количества «заполнительных слоев» и без них. 

[6.2]. При расположении каркасных слоев на внешних поверхностях и во 

внутренних слоях многослойной ткани и одновременном изменении числа 

слоев от 5 до 17 получены ткани значительной толщины.  

Авторы [6.3-6.5] утверждают, что попарное соединение «заполнительных 

слоев» посредством переплетения и образования «дополнительных узлов 

связи» увеличивает прочность на разрыв и жесткость ткани. При использовании 

особенностей строения многослойных тканей слоисто - каркасной структуры 

установлена возможность получения «впадин и выступов» заданной формы на 
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поверхности, [6.6] что расширяет ассортимент и область применения 

композитов, полученных на основе этих тканей. 

В патентах [6.2, 6.6, 6.7] заявлены способы изготовления многослойных 

тканей  слоисто-каркасных структур, которые отличаются оригинальностью 

строения и сложностью их выработки. При этом описания не дают полных 

сведений об условиях их получения и, как представляется, для их 

осуществления требуются дополнительные технологические и конструкторские 

решения.  

В диссертационной работе [3.14] Павлихиной И.Ю. установлена 

возможность выработки многослойных тканей новых структур на 

отечественном оборудовании [4.6]. Предложена последовательность 

технологических процессов и разработана технология, обеспечивающая 

получение многослойных кремнеземных тканей разреженных структур с 

толщиной от 12 до 50 мм и с заданной объемной плотностью 0,346-0,153 г/см3. 

Для сравнения: многослойные стеклянные ткани с последовательным способом 

соединения слоев имеют объемную плотность 0,71-0,95 г/см3 для 

стеклопластиков конструкционного назначения [3.11] и 0,77-0.80 г/см3 для 

теплозащитных.  

Столь значительного уменьшения объемной плотности ткани удалось 

достичь, во-первых, за счет использования слоисто-каркасных структуры 

многослойной ткани, во-вторых, за счет введения процесса текстурирования 

кремнеземных нитей, что является эффективным технологическим решением. 

Кроме того автором проведен эксперимент по определению возможности 

изменения толщины ткани за счет увеличения угла наклона трансверсального 

слоя от 35о до 68о [2.1]. Полученные изменения в структуре ткани значительно 

повлияли на эксплуатационные свойства, что подтверждается полученными 

теплофизическими характеристиками многослойной кремнеземной ткани 

облегченного типа (МКТО). При кратковременном нагревании от 200 до1200оС 

с рабочей поверхности ткани на противоположную теплопередача не 

превышает 50 %, а коэффициент термосопротивления у МКТО рациональной 
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структуры в 5-6 раз превышает этот показатель у многослойных кремнеземных 

тканей, имеющих аналогичное применение. 

Ткани слоисто-каркасных структур являются одним из современных 

направлений в развитии тканей технического и специального назначения. Они 

успешно используются как средства защиты объектов от высоких температур. 

В то же время они нашли свое применение в качестве армирующих 

наполнителей композитных материалов. Такое расширение областей 

использования потребовало разработки строения и технологии их 

изготовления. 

В работах Костромского государственного технологического 

университета на базе программы Maple предложен порядок построения 

разрезов и заправочных рисунков слоисто-каркасных тканей [4.7], которые 

получены комбинацией переплетения заполнительных и каркасных слоев. 

Представлены [4.8] аналитические выражения для определения плотности по 

утку заполнительных и каркасных слоев. Введен коэффициент уработки 

заполнительной основы, который «лежит в пределах 10-15, т.е. на единицу 

длины образца требовалось основы от 10 до 15 раз больше», рекомендовано 

величину коэффициента учитывать при расчете длины ткацких паковок. 

Авторы считают, что =0,5-0,6 г/см3 является оптимальной для трехмерной 

слоисто-каркасной ткани. 

В работах [4.9-4.10] каркасно-слоистые кремнеземные ткани 

облегченного типа (МКТО) получены при изменении  от 0,15до 0,35 г/см3 с 

надежной устойчивостью структуры при объемной плотности ткани =0,35 

г/см3. 

В качестве показателя, характеризующего количество волокна в 

многослойной ткани, предложен коэффициент объемного заполнения, который 

рассчитывается с учетом фактического расположения нитей в МКТО, а именно 

с учетом диаметров и смятия нитей, степени изгиба нитей в ткани и угла 

наклона трансверсального (перевязывающего) слоя [3.14]. 
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Увеличение толщины слоисто-каркасных трехмерных тканей имеет 

особое значение в работе [3.14] эта задача решена за счет использования 

процесса текстурирования при подготовке нитей, их значительной линейной 

плотности (до 750 текс), увеличения числа уточных слоев, а также координации 

величины заправочного натяжения основных нитей в различных слоях МКТО. 

В результате получены ткани с толщиной до 50 мм. 

При изготовлении трехмерных тканей с целью совершенствования 

процесса и увеличения их толщины авторами [4.11] взамен челночного способа 

прокладывания утка предложено использование разработанного ими рапирного 

механизма, «особенностью которого является перемещение рапир по заданной 

программе в вертикальной плоскости», что, по данным авторов, позволит 

увеличить максимальную толщину трехмерной ткани на 30%. и использовать 

уточные паковки с максимальными габаритами. Однако, при рапирном способе 

прокладывания утка остается открытым вопрос формирования кромок в 

структуре не только трехмерной, но и любой многослойной ткани. Сложность 

получения неразрушающегося края этих тканей возрастает при использовании 

химических нитей, таких как кремнеземные, кварцевые, углеродные. 

Исследования и сравнительный анализ использования различных типов 

бесчелночных ткацких станков СТБ, П, АТПР [3.20] показал, что стеклянные 

нити даже небольшой линейной плотности нетехнологичны в ткачестве. 

На ткацких станках СТБ стальные губки прокладчика разрушают 

уточную стеклонить, а на пневматическом станке она прокладывается только 

до середины полотна. Наиболее приемлемым оказался станок АТПР с 

упрощенной заправкой уточной нити, снижающая  сопротивление ее движению 

по направляющим компенсатора на 38.4 % Предложенную схему заправки 

автор [3.20] рекомендует использовать не только для технических 

высокомодульных нитей, но и для нитей из натуральных волокон. 

Результаты данной работы свидетельствуют о затруднениях, 

возникающих в процессе стеклоткачества. По-видимому, при внедрении 

высокопроизводительного ткацкого оборудования типа бесчелночных ткацких 
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станков СТБ необходимо оптимизировать условия прокладывания уточных 

стеклонитей, а именно: выявить степень зажатия и определить форму губок 

прокладчика, исключающих потерю уточной стеклянной нити. 

Технология получения тканей сложных структур часто сопряжена с 

необходимостью технических решений, направленных на разработку и 

совершенствование ткацкого оборудования. 

В диссертационной работе [3.21] изложено ряд идей по преобразованию 

конструкций основных механизмов ткацкого станка. Это было вызвано 

особыми условиями (технологией) изготовления тканей «новых структур c 

переменным направлением осей нитей основы, которые взаимодействуют 

между собой и переплетаются с нитями утка». При этом открывается 

возможность получения тканей ортогонального и не ортогонального строения, 

а также их комбинаций. 

Для изготовления подобных тканей был разработан зевообразовательный 

механизм, позволяющий перемещать основные нити по вертикали при 

образовании зева и по горизонтали для получения трехосных элементов. В 

предложенном зевообразовательном механизме ремизки выполнены в виде 

планок, на которых жестко закреплены галева с отверстиями. В них 

продеваются основные нити соответствующей системы. При перемещении 

верхней и нижней планок-ремизок траектории их движений не должны 

совпадать, что дает возможность нитям верхней основы свободно проходить 

между нитями нижней основы. За 1-ый и 2-ой обороты главного вала 

происходит открытие и закрытие зева, за 3-ий оборот верхняя планка 

перемещается вправо, а нижняя планка - на ту же величину влево и т.д. С 

учетом строения трехосевых тканей автором [3.21] предложен способ прибоя 

уточной нити к опушке ткани «с одновременным перемещением основы в 

различные зубья берда». Новизна механизма прибоя состоит в том, что он 

содержит открытое бердо для заправки одной из систем нитей основы, а также 

устройство для перемещения этого берда поперек станка и для прибоя уточных 

нитей к опушке ткани [6.8]. 
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Автором внесены существенные изменения в конструкцию основного и 

товарного регуляторов бесчелночного ткацкого станка типа АТПР [6.9, 6.10, 

6.11, 6.12, 6.13]. Как известно, недостатком основного регулятора этих станков 

является отсутствие связи с контролером диаметра ткацкого навоя, что 

приводит к возрастанию натяжения основы по мере ее сматывания. В новом 

механизме [6.9] введена подвижная система, которая через «одинаковую 

затяжку пружины предназначена поддерживать статическое натяжение 

основы». 

Представляет интерес техническое решение товарного регулятора, 

обеспечивающего получение тканей с переменной плотностью по утку. 

Основная идея заключается в отводе ткани из рабочей зоны станка с различной, 

переменной скоростью (V2).Тогда, плотность ткани по утку: 

Ру =
����

����
      (1.11) 

где, n-частота вращения главного вала станка. 

Размер уплотнения уточной полосы зависит от продолжительности 

времени блокировки вальяна и товарного валика. В момент блокировки 

регулятор отключается, в результате, появляются полосы с уплотнениями по 

утку (V2 =0). Плотность в полосе предлагается рассчитывать с учетом вида (Со, 

Су,) и линейной плотности нитей (То, Ту) по формуле:  

Ру =
���Купл

�,����(Со�Ту�Су�То	)
     (1.12) 

Купл≤ 1,3 коэффициент, учитывающий уплотнение.  

В других работах [6.14, 6.15, 6.16, 4.12, 6.17] подчеркивается связь 

возможности изготовления тканей новой структуры с необходимостью 

использования «модернизированного ремизного прибора» [6.14], разработкой 

отдельных устройств [6.15] и ткацких станков в целом [6.16, 4.12]. 

В направлении совершенствования ткацкого оборудования проведены 

работы [4.21, 4.22], в том числе, по использованию товарного регулятора с 

выстоем ткани после заступа ремиз [4.21], что позволяет снизить натяжение 

ткани и ее деформацию за счет отвода в закрывающемся зеве при 
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использовании «соответствующего профиля кулачка». Установлено, что при 

этом снижается натяжение основных нитей во время прибоя утка от 10 до 30 % 

[3.22] и появляется возможность «снизить перепады натяжения в цикле до и 

после прибоя». Вместе с тем авторы [4.22, 4.13] обращают внимание на то, что 

«для получения плотных структур тканей на станке с разработанным товарным 

регулятором необходимо введение дополнительного узла, повышающего 

коэффициент жесткости ткани в заправке станка». 

Ткань с переменной плотностью по утку, выработанную без останова 

процесса ткачества и переналадки товарного регулятора, как утверждают 

авторы [4.14], возможно получить на станке СТБ при изменении передачи 

движения вальяну и замены сменных шестерен на «эксцентричные». При 

передаточном отношении, изменяющемся от 0,660 до 1,480, плотность в полосе 

увеличивается от 8,57 до 19,22 нитей/см. 

Для данной диссертационной работы эти изыскания важны с точки 

зрения подхода к выбору условий тканеобразования различных многослойных 

тканей сложных структур и возможности получения новых тканей с 

переменной толщиной и заполнением.  

В статье [4.15] приведены результаты исследования натяжения нитей 

основы на станках различных конструкций: АТ-100-5М, СТБ-175, АТПР-100-2, 

Р1-190. Установлено, что натяжение основы в нижней ветви зева больше, чем в 

верхней. Уровень натяжения в различные моменты работы ткацкого станка 

различен. Минимальное натяжение равняется 22-25-35-26 сН соответственно 

типам ткацких станков, что составляет 7-9% от разрывной нагрузки 

хлопчатобумажной пряжи. Максимальное натяжение достигает 75-55-58-50 сН 

при прибое в нижнем положении ремиз, что составляет 25,9% от разрывной 

нагрузки. Рассматривая тензограммы натяжения основных нитей, можно 

заметить, что колебания исследуемой величины в пределах одного цикла 

работы станка различны: для АТ максимальное натяжение при прибое больше 

минимального в 3,4 раза; для СТБ – в 2,2 раза; для АТПР – в 1,65 раза; для Р – в 

1,92 раза. 
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При выработке углеродных тканей для композитов [4.16] использовались 

челночные ткацкие станки типа АТ, на которых были изготовлены 

однослойные ткани пяти вариантов переплетений: полотняное, саржа 2/2, 

рогожка 2/2, сатин 8/3 и неправильный атлас с R=4. Установлено, что 

наибольшие затруднения обнаружены при выработке полотняного 

переплетения, наименьшие – при ткани сатинового переплетения, что 

несомненно связано с длиной перекрытий нити в ткани. 

Для предотвращения разрушения углеродных нитей автор [4.16] 

предлагает изменить технологическую схему заправки станка, чтобы «свести до 

минимума перегибы нитей», а также использовать «дополнительное 

увлажнение нитей основы и утка». Автор утверждает, что переработка 

высокомодульных углерод6ных нитей на традиционном ткацком оборудовании 

затруднено. 

Выработку тканей с высоким заполнением волокнистым материалом, 

особенно полотняного переплетения, рекомендуется проводить при установке 

скало выше уровня грудницы на 40-80 мм [2.2]. Исследования [4.17] показали, 

что при этих условиях на станке СТБ «деформация и натяжение основы в 

верхней ветви ниже, чем у нитей в нижней ветви». Максимальное натяжение 

составляет 32-33 сН/нить, которое на 78,8% и на 91,2% ниже в верхнем 

положении ремизки при полном открытии зева для 1-ой и 3-ей ремизки 

соответственно. Это объясняется особенностями конструктивно-заправочной 

линией станка СТБ. 

В работе [4.18], также как в других исследованиях [4.17], отмечается 

разница в натяжении основы в верхнем и нижнем положении ремизок. Для 

станков СТБ при выработке баллистической ткани нити основы подвергаются 

большей деформации в нижнем положении, а на станке DORNIER – в верхнем. 

В основном это связано с высотой открытия зева: на станке СТБ высота 

верхнего зева 13мм, нижнего-17мм: на DORNIER 39мм и 37мм. Полученные 

результаты свидетельствуют о важности процесса зевообразования и 

показателей геометрии зева, которую необходимо учитывать при разработке 
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нового оборудования и тканей различных структур из филаментных 

химических нитей, легко подвергающихся разрушительным воздействиям 

процесса ткачества. 

В работе [4.18] проведено сравнение деформационных нагрузок на нить 

основы при трех способах заправки ткацкого станка: 

 грудница неподвижна-подпружиненное скало подвижно (типовая 

заправка); 

 подвижная грудница и подвижное скало находятся под действием пружин 

с различной жесткостью (подпружиненная грудница); 

 подвижная грудница и скало, соединенные одной пружиной (упрощенная 

заправка ткацкого станка). 

Учитывая натяжение основных нитей, его колебания и деформацию, 

авторы [4.18] пришли к выводу, что заправка станка по 3-ему варианту 

обеспечивает меньшую «работу основных нитей при выработке ткани». 

Конструкция механизма перемещения грудницы и скало ткацкого станка 

описаны в патенте [6.18]. 

Многочисленные эксперименты по измерению натяжения основных 

нитей на ткацких станках различных конструкций свидетельствуют о 

значительных колебаниях этого параметра. 

Учитывая, что степень разрушения нитей существенно зависит от 

времени ее разрушения, авторы [4.19, 4.20] делают вывод о том, что «процесс 

зевообразования оказывает значительно большее влияние по сравнению с 

процессом прибоя» и считают «целесообразным реализовать кинематику 

ткацкого станка такой, чтобы в период зевообразования натяжения основы 

снижалось, по крайней мере, до заправочного». Для этого предложены 

кинематическая и динамическая модели привода вращения навоя. Определены 

характеристики электропривода и составлена программа управления им, в 

частности определены скорости «доворота» навоя для отпуска основы и 

обратного хода для натяжения основы. Чтобы осуществить такое 
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регулирование необходимо использование автономного электропривода навоя 

вместо существующих основных регуляторов. 

Необходимо отметить, что каждое новое научно-техническое 

направление в ткачестве включает разработку структуры ткани, технологии ее 

получения и, при необходимости, создание или усовершенствование ткацкого 

оборудования. Это, несомненно, относится к такой отрасли ткачества, как 

многослойное стеклоткачество. Использование нетрадиционных нитей: 

стеклянных, кварцевых, углеродных, а также тканей сложных многослойных 

структур с применением различных базовых переплетений требует 

переоборудования имеющихся ткацких станков. 

Известно, что многослойные стеклянные ткани, полые ткани, 

цельнотканые заготовки вырабатываются на челночных ткацких станках, так 

как непрерывность прокладывания уточных нитей является необходимым 

условием формирования тканого армирующего материала для композитов. 

Выработка многослойных бикомпонентных, комбинированных и других 

тканей сложных структур в ЗАО «ТРИ-Д» осуществляется на специально 

сконструированном ткацком станке КПТЗ-160С [5.2], на котором установлен 

многочелночный механизм, обеспечивающий смену уточных нитей различного 

вида в режиме «пик-а-пик», зевообразовательная каретка на 24 ремизки, 

специальное кромкообразующее устройство для формирования края 

многослойной ткани. Основные нити намотаны на катушки и размещены на 

шпулярнике с устройством для индивидуального торможения. Данное ткацкое 

оборудование обеспечивает выработку различных многослойных тканей, в том 

числе сложных переплетений. Однако условия их изготовления исследованы 

недостаточно. Уровень натяжения основных и уточных нитей, колебания и 

возможное влияние на структуру и свойства многослойных тканей не 

определены, хотя эти показатели могут существенно повлиять на 

равномерность расположения нитей в слоях ткани, которая является 

армирующей составляющей композита. 
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В настоящее время за рубежом широко используются ткацкие станки с 

челночным и бесчелночными способами прокладывания утка, на которых 

установка, поддержание и контроль технологических параметров и рабочих 

функций выполняются через электронные системы управления (фирма 

TRINCA, ткацкий станок TRINCA TИП Т.NV.2B.FC 1600; Stauble, Home Bonas 

Textile Machinery NV - электронные жаккардовые машины и т.д.). 

Предлагаются различные сочетания негативных и позитивных регуляторов как 

для подачи основы, так и навивания ткани с индивидуальными приводами. Для 

зевообразования применяются электронные каретки и электронные 

жаккардовые машины. Внедрение электроники для тканеобразования позволяет 

расширить возможности ткацких станков по ассортименту, качеству и их 

производительности. 

При создании отечественного оборудования нового поколения 

необходимо, учитывая зарубежный опыт, развивать это направление как по 

линии совершенствования имеющихся ткацких станков, так и по их 

специализации, то есть разрабатывать ткацкое оборудование под ткани 

определенных структур, которые в больших объемах уже используются для 

получения композитов. 

Проектирование современного оборудования базируется на опыте ранее 

проведенных работ и исследований [3.1- 3.4, 3.10, 3.30, 3.31, 4.3, 4.4]. Важными 

данными являются скоростные режимы ткацких станков, значения натяжений 

нитей основы и утка за весь цикл образования многослойных тканей из 

химических нитей, особенно, из таких, как кварцевые, углеродные, СВМ, 

арамидные.  

Скоростные режимы ткацких станков при выработке тканей из не 

традиционных нитей значительно снижены из-за их малого разрывного 

удлинения, отсутствия требуемой стойкости к изгибу и истиранию. Так в 

работах [3.4, 3.11, 3.15, 3.14, 3.23] скорость станка АТ снижена до 60-80          

мин-1[3.4], при работе с кареткой до120-140мин-1 [3.11], при использовании 

жаккардовой машины до 60 мин-1 [3.15], при выработке слоисто-каркасных 
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тканей – до 120 мин-1[3.14]. Такие изменения внесены с учетом свойств 

используемых стеклянных нитей с малым коэффициентом крутки, или 

текстурированных, или для обеспечения изготовления тканей сложных 

структур с большим количеством слоев. 

В отчетах по НИР [3.1-3.4] коллективом кафедры ткачества МТИ 

установлено, что выработка многослойных тканей из стеклонитей 

сопровождается «мшением» и повышенной обрывностью, в целом процесс 

ткачества проходит с затруднениями и требует переоборудования станков и 

выявления параметров их заправки. 

Влияние параметров заправки челночного ткацкого станка на процесс 

изготовления многослойных стеклянных тканей рассмотрено в статьях [4.23, 

4.24]. По результатам обработки осциллограмм получено оптимальное 

положение установки скала, которое при его расположении выше уровня 

грудницы на 35-40 мм способствует снижению максимального натяжения 

основных нитей в 2,5 раза. Даны рекомендации по установке рационального 

заправочного натяжения основы. Оно, по мнению авторов, должно составлять 

8-10 гс/нить, то есть быть минимальным, при котором возможен процесс 

ткачества. При изменении числа оборотов главного вала от 120 до 160 мин-1 

средняя величина максимального натяжения основных нитей в пределах 

раппорта переплетения многослойной ткани увеличилось в 1,34 раза. Авторы 

считают, что «рациональной является скорость 140об/ мин, так как в этом 

случае средняя величина максимального натяжения основных нитей 

повышается лишь на 8% по отношению к первоначальной» при снижении 

значения неровноты натяжения на 10-20%. 

В работе [4.25] определено влияние скорости ткацкого станка на 

натяжение нитей основы как наиболее напряженной системы в ткачестве. 

Авторы отмечают, что результаты расчетов общего натяжения основных нитей 

даже с учетом динамической составляющей не соответствуют реальным. Для 

их уточнения проведены экспериментальные исследования на станке СТБ2-175 

при выработке хлопко-льняной ткани. Установлено, что увеличение частоты 
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вращения главного вала на 45% вызывает повышение натяжения при прибое на 

31,5%, а при зевообразовании на - 28%. Полученные практические данные 

являются весьма важными. Однако отсутствуют сведения об уровне 

разрушения или обрывности основы, хотя указано, что максимальное 

натяжение при прибое составляет 16,7% от разрывной нагрузки нити. 

Натяжение уточных нитей, в отличие от основных, рассматриваются 

гораздо реже, по-видимому, из-за технических сложностей. На бесчелночных 

ткацких станках, где паковки с утком находятся вне зева, датчик натяжения 

может располагаться на пути движения уточной нити [4.26, 4.27]. На 

челночных станках процесс осложняется возвратно-поступательным 

движением челнока внутри зева. 

Автоматические станки с челночным способом прокладывания до сих пор 

используются для выработки тканей, в том числе технического назначения из 

различных видов нитей с получением классических кромок. Последнее важно 

для многослойных тканей, особенно, вырабатываемых из стеклянных нитей. 

В статье [4.28] на стенде, имитирующем сматывание уточной нити из 

челнока с различной скоростью [4.29] представлены результаты измерения 

натяжения утка в начале, середине и конце намотки шпули. Выявлено, что по 

мере сматывания оно растет от 19 до 25 сН, то есть от 5,86 до 7,71% от Рр, при 

этом тенденция увеличения натяжения утка к концу сматывания 

просматривается как на повышенных, так и на пониженных скоростях 

Увеличение частоты вращения главного вала, а следовательно скорости 

сматывания нити из челнока в 1,4 раза (от 500 до 700 м/мин) приводит к 

увеличению натяжения утка на 38,8%. Установлена прямая зависимость между 

изучаемыми параметрами. 

Для более детального изучения процесса прокладывания уточной нити с 

констатацией его изменения в различные моменты тканеобразования 

необходимо использование приборов, которые обеспечивают непрерывное его 

измерение в динамических условиях выработки ткани. 
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Получение знаний о колебаниях натяжения углеродных уточных нитей 

при изготовлении технических тканей, как отмечается в работе [3.24], имеет 

важное значение, так как влияет на расположение нитей в ткани и ее свойства 

[4.30]. 

Характер изменения натяжения уточной нити на станке СТБ [3.24] 

позволил сделать следующие выводы: по сравнению с заправочным натяжение 

утка увеличивается при разгоне на 40%, при прокладывании на 20%, при 

действии уточного тормоза на 30%. 

В связи с полученными данными [4.28, 3.24] представляет интерес 

исследование величины и уровня колебаний натяжения уточных нитей при 

выработке многослойных комбинированных тканей с использованием в слоях 

различных видов переплетений и видов химических нитей. Особенно, если они 

применяются в композитах, где расположение волокон, нитей и их 

равномерность является определяющим в реализации прочностных показателей 

[2.3, 4.31, 7.2]. 

Таким образом, разработка многослойных тканей требует специальных 

исследований как в области определения технологических параметров, так и в 

области совершенствования и модернизации, а иногда и создания новых 

ткацких станков и машин. 

За рубежом, начиная с 80-х годов прошлого столетия, появляется 

большое количество публикаций по проблемам разработки технических тканей 

различного назначения, в том числе для получения огнестойких материалов 

[7.5, 7.6] для самолетостроения, специальной технической одежды для 

работников МЧС и Минобороны [6.19]. 

В статье [7.7] сообщается о широком применении арамидных и 

углеродных волокон в авиационной промышленности. Во Франции [7.8] 

углеродные волокна и нити широко используются для изготовления 

конструкционных материалов, применяемых в качестве элементов летательных 

аппаратов. Переплетение в тканях полотняное, атласное и сатин. Минимальная 

толщина тканей 0,1 мм. 



38 
 

Итальянская фирма SAATJ [7.9] указывает на возможность изготовления 

многослойных тканей из стеклянных, углеродных, металлических волокон и их 

смесей. В таких тканях, кроме основных систем нитей основы и утка, введены 

дополнительные прижимные нити, проходящие через все слои ткани и 

переплетающие с заданным количеством слоев. 

Графитовые и углеродные нити используются для получения тканей с 

высокой электропроводностью [7.10]. Для изготовления тканей в основе и утке 

используют комплексные нити или жгуты. Так как графит имеет высокое 

электрическое сопротивление, то материалы из него не предохраняют от 

отдельных видов электростатических зарядов, электромагнитной индукции. 

Поэтому для изготовления тканей используют углеродные нити, обкрученные 

тонкой алюминиевой нитью. Жгуты с обкруткой используют в основе и утке. 

Ткани вырабатываются многослойным переплетением на механических 

ткацких станках, специально предназначенных для изготовления тканей из 

углеродных нитей. Ткани используются для получения конструкционных 

материалов, применяемых в качестве элементов летательных аппаратов. 

В статье [7.11] сообщается о выработке технических тканей из 

неорганических волокон: стеклянных, углеродных, кремнеземных и др. 

Стеклянные ткани обладают высокой огнестойкостью. Композиты, полученные 

на их основе, используются в астронавтике. 

Углеродные и графитовые волокна и нити производятся в ряде стран и 

известны под различными фирменными названиями: торнель (США), модмор 

(Англия), торейка, карболон (Япония) и др. Они отличаются малой физической 

плотностью (1,5 - 2 г/см3), высокой прочностью (разрывное напряжение 1 Мпа 

и более), малым разрывным удлинением (0,5 – 0,8 %), высокой 

хемостойкостью. В условиях длительного нагрева (температура 400º С и более) 

сохраняют свои механические свойства, не горючи, электропроводны. Нити 

перерабатывают в ткани и применят для армирования пластиков, которые 

используются в различных областях техники: авиационном и химическом 
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машиностроении, в нагревательных устройствах, для термоизоляции и др. 

[2.31, 7.13] 

Для обеспечения армирующего тканого материала толщиной более 1 мм в 

работе [7.12] наряду с применением стеклянных, углеродных, полиамидных и 

др. нитей предлагается прокладывание термопластичных уточных нитей и 

объединение однослойных тканей при дальнейшей термообработке. Однако, 

полученная таким образом матрица, не обладает стойкостью к расслаивающим 

нагрузкам, что является отличительным и значимым свойством многослойных 

тканых материалов. 

Опубликованные зарубежные работы не дают представления о 

технологии и свойствах технических тканей, особенно сложных структур. 

Необходимо отметить, что технологичность переработки стеклянных, 

углеродных, базальтовых и других нетрадиционных нитей [7.14], объясняется: 

во-первых, неравномерностью свойств исходных материалов (углеродных 

волокон, жгутов, нитей), их значительной жесткостью, практически 

отсутствующей стойкостью к истиранию и изгибающим нагрузкам; во-вторых, 

циклически повторяющимися фрикционными воздействиями направляющих 

ткацкого оборудования; напряжениями, возникающими при растяжении и 

изгибе основных и уточных нитей в процессе подготовки нитей и ткачества. 

В связи с этим при создании нового тканого армирующего материала 

необходимо определение условий работы нитей с высоким модулем жесткости, 

выбор параметров подготовки и ткачества для того, чтобы снизить степень 

воздействия свойств нетрадиционных нитей. То есть, необходима разработка 

рациональной технологии и выбор оборудования для ее осуществления. 

 

ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 1 

1. Анализ литературных источников подтвердил актуальность темы 

диссертации, ее научную новизну и практическую значимость. 

2. Теоретические методы, применяемые в современных 

исследованиях, позволяют получить достоверные результаты, их целесообразно 



40 
 

использовать при разработке оптимальной технологии изготовления 

комбинированной полой ткани из углеродных и кварцевых нитей 

3. Анализ рассмотренных работ свидетельствует о том, что: 

- натяжение и деформация основы и утка в значительной степени 

предопределяют  условия технологического процесса ткачества; 

- при расчете натяжение основы и утка следует учитывать 

релаксационные процессы, происходящие в нитях и ткани; 

- отсутствуют теоретические разработки по выявлению влияния 

распределения натяжения и деформации основы и утка по глубине заправки 

ткацкого станка в динамических условиях. 

4. Имеется значительное количество сведений по изготовлению 

тканей технического назначения, исследованию их технологии, свойств и 

строения, однако практически отсутствуют публикации по разработке и 

исследованию комбинированных полых тканей из углеродных и кварцевых 

нитей. 

5. Возрастающая потребность в композитах, полученных на основе 

многослойных стеклянных тканей, диктует необходимость проведения работ по 

созданию и исследованию  новых армирующих материалов с заданными 

свойствами, в том числе в виде многослойных комбинированных углеродно-

кварцевых тканей. 
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ГЛАВА 2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1. Определение вязкоупругих параметров при растяжении 

 

Для текстильных нитей и тканей зависимость между напряжением и 

деформацией включает время. Поэтому их можно отнести к вязкоупругим. Для 

описания процессов деформирования вязкоупругих материалов Людвиг 

Больцман разработал теорию наследственной вязко-упругости, основанную на 

принципе суперпозиции. Он использовал две гипотезы: упругие силы зависят 

не только от мгновенно полученных смещений, но и от предшествующих 

деформаций, которые оказывают тем меньшее влияние на них, чем больше 

времени прошло с момента предшествующих деформаций; влияние 

полученных в разное время деформаций складывается. [3.25, 2.4]. 

Математическая запись зависимости напряжений от деформаций, 

основанных на этих гипотезах, имеет вид: 
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где   - напряжение,  - деформация, K(t-) и Г(t-) - функции влияния, Е - 

модуль упругости, t - время наблюдения,  - время, предшествующее времени 

наблюдения. 

Вязкоупругие параметры для натуральных и ряда химических 

текстильных нитей изучены в ряде работ [3.26, 3.32, 2.26, 4.36, 3.27, 3.28, 3.14, 

4.32, 2.22, 2.27, 4.37]. Использованные в нашей работе кварцевые и углеродные 

нити практически не изучены. 

Для определения вязкоупругих параметров этих нитей возьмем 

применяемые ранее слабосингулярное ядро А.Р. Ржаницына [2.5] и резольвенту 

М.А. Колтунова [2.6]. 

Ядро релаксации А.Р. Ржаницына имеет вид 
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где А, ,  - параметры материала. 

Резольвента этого ядра получена М.А. Колтуновым в виде 
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где Г() - гамма-функция аргумента . 

Последние два ядра являются слабосингулярными функциями и 

обеспечивают выполнение требований, предъявляемых к текстильным 

материалам. Пример определения резольвенты по известному ядру приведен в 

работах М.А. Колтунова. [2.6, 2.7]. Для этого он использует преобразование 

Лапласа - Карсона. 

В работах проф. В.П. Щербакова [2.8] и проф. С.Д. Николаева [3.26] для 

определения вязкоупругих параметров применен метод логарифмических 

совмещений. Однако он требует наличия достаточно большого количества 

кривых релаксации напряжения или ползучести деформации, что требует 

больших затрат времени, специальных таблиц и графиков. 

На кафедре ткачества Московского государственного текстильного 

университета для определения параметров сингулярного ядра и резольвенты, а 

также модуля упругости проф. С.Д. Николаевым предложен более простой 

метод [3.26, 4,37, 2.9, 2.22, 2.27]. Сущность его заключается в измерении 

нагрузки при заданной деформации во времени. Нить основы и утка на 

универсальной разрывной машине FP-10 доводится до деформации , машина 

останавливается и далее через определенные промежутки времени t 

фиксируется нагрузка .  

Время t1 находим из выражения    

v

l
t 

1
       (2.5) 

где    v - скорость нижнего зажима; 

яl – зажимная длина на машине. 
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Время t2, t3, t4 определяют секундомером. Кроме того, на разрывной 

машине можно записать экспериментальную кривую релаксации на 

диаграммную бумагу, зная скорость которой, можно найти значения нагрузок, 

, во времени t1, t2, t3, t4. 

Деформация  определяется по формуле 

L

l
        (2.6) 

где  l - ход нижнего зажима разрывной машины, определяется по показаниям 

счетчика, L - длина образца. 

Напряжение нити можно определить по формуле: 

T
P


        (2.7) 

где P  - нагрузка, испытываемая нитью,   - удельная плотность нити, T - 

линейная плотность нити. 

Взаимосвязь i и i можно записать в виде: 
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Особенностью функций Г(t-) и Г() является то, что интегралы от них в 

явном виде взять нельзя. Для упрощения расчетов во многих проводимых на 

кафедре ткачества МГТУ им. А.Н. Косыгина работах использовано разложение 

функции е-t в ряд Маклорена. Не приводя в данной работе громоздкие 

формулы, приведенные в других работах [2.9], запишем формулы для расчета 

вязкоупругих параметров. 
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Многочисленные расчеты показали, что при изучении явлений, 

происходящих с текстильными материалами во времени 0<t<0.5, достаточно 

иметь один член приведенных уравнений, а во времени 0.5<t<1 - два члена. 

Исходя из этого система уравнений примет вид: 
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При проведении эксперимента время t1, t2, t3 берем в интервале 0<t<0.5, а 

время t4 - в интервале 0.5<t<1. 

Имеем систему четырех уравнений с четырьмя неизвестными.   

Расчет вязкоупругих параметров целесообразно проводить в системе 

MathCAD. 

Результаты расчетов вязкоупругих параметров кварцевых и углеродных 

нитей представлены в табл. 2.1. 

Анализ табл. 2.1 свидетельствует о том, что напряжения, возникающие в 

углеродных и кварцевых нитях, значительные, но релаксационные процессы 

протекают в них значительно медленнее, чем в нитях из натуральных, 

синтетических и искусственных волокон. 

Текущий модуль упругости кварцевых и углеродных нитей значительно 

снижается при увеличении нагрузки. 

Об интенсивности релаксационных процессов можно судить по 

результатам расчетов, представленных в табл. 2.2 для нитей различного 

волокнистого состава при деформации 1%. 
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Таблица 2.1 

 

Вид 
волокн
истого 
состава 

Нагрузка на нить, сН 
Время нагружения, 

мин 
Линей-

ная 
плотнос
ть, текс 

Объемная 
плотность 

г/см3 

Деформа
ция, % 

Напряжение нити, кг/мм2 Вязкоупругие параметры 

Р1 Р2 Р3 Р4 t1 t2 t3 t4 σ1 σ2 σ3 σ4 А     
Е, 

кг/мм2 

Исходные экспериментальные данные для расчета Расчетные данные 

кв
ар

ц
 

185,9 184,2 183 182,5 

0,02 0,20 0,40 0,60 

68 

2,2 

0,1 6,01 5,96 5,92 5,90 0,021 0,64 0,48 6024 

311,7 308 306 304,9 0,2 10,05 9,96 9,89 9,87 0,022 0,68 0,44 5032 

541,9 536 531,7 529,7 0,5 17,53 17,33 17,20 17,14 0,025 0,65 0,47 3514 

1870 1846 1830 1823 
68х3х3, 
основа 

0,1 6,72 6,64 6,58 6,55 0,027 0,60 0,48 6743 

3015 2980 2957 2947 0,2 10,84 10,72 10,63 10,59 0,025 0,62 0,47 5431 

5363 5300 5257 5239 0,5 19,28 19,05 18,90 18,83 0,025 0,61 0,45 3865 

1801 1788 1769 1764 
68х3х3, 

уток 

0,1 6,48 6,41 6,36 6,34 0,023 0,62 0,48 6489 

2928 2888 2865 2855 0,2 10,49 10,38 10,30 10,26 0,025 0,65 0,44 5255 

5230 5175 5135 5119 0,5 18,80 18,60 18,46 18,40 0,024 0,63 0,47 3768 

у
гл

ер
о

д
 

2380 2356 2340 2335 

0,02 0,20 0,40 0,60 

205 

1,45 

0,1 16,83 16,66 16,55 16,50 0,020 0,58 0,43 16873 

3673 3629 3601 3590 0,2 25,98 25,67 25,47 25,39 0,021 0,53 0,45 13032 

4735 4665 4623 4605 0,5 33,49 33,00 32,70 32,57 0,024 0,50 0,43 6729 

5036 4979 4941 4923 
205х2, 
основа 

0,1 17,81 17,60 17,47 17,41 0,022 0,47 0,40 17856 

7641 7538 7475 7448 0,2 27,02 26,66 26,44 26,34 0,023 0,52 0,42 13564 

10397 10237 10140 10101 0.5 36,77 36,21 35,86 35,72 0,025 0,50 0,43 7389 

5001 4942 4904 4887 
205х2, 
уток 

0,1 17,69 17,48 17,34 17,29 0,022 0,55 0,43 17743 

7461 7363 7301 7276 0,2 26,39 26,04 25,82 25,73 0,023 0,53 0,43 13240 

10085 9934 9841 9804 0.5 35,67 35,13 34,81 34,67 0,025 0,51 0,44 7165 

 

 

 

 

Таблица 2.2 
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п/
п 

ефо
рма
ция
,% 

Вид нити 

Вязкоупругие параметры 

Расчетные данные нагрузки, сН 

Время, сек 
% 

умень
шения 
нагруз

ки 
А     

Е, 
кг/мм2 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 

1 
0,1 Кварц 

612 текс 

0,027 0,60 0,48 6743 1870 1857 1846 1837 1830 1826 1823 1820 2,99 1815 1814 2,99 

0,5 0,025 0,61 0,45 3865 5363 5329 5300 5277 5257 5246 5239 5233 2,59 5226 5224 2,59 

2 
0,1 Углерод 

410 текс 

0,022 0,47 0,40 17856 5036 4981 4979 4926 4941 4930 4923 4917 2,54 4910 4908 2,54 

0,5 0,025 0,50 0,43 7389 10397 10305 10237 10185 101401 10120 10101 10077 3,38 10050 10045 3,38 

3 
0,1 Хлопок 

29,4 текс 

0,31 0,10 0,20 120 3,57 3,41 3,33 3,28 3,24 3,22 3,21 3,20 11,48 3,17 3,16 11,48 

0,5 0,30 0,10 0,22 118 17,68 16,92 16,54 16,32 16,15 16,10 15,97 15,89 10,91 15,79 15,75 10,91 

4 
0,1 Шерсть, 

31 текс 

0,022 0,05 0,11 156 3,81 3,63 3,55 3,50 3,47 3,45 3,43 3,41 11,54 3,38 3,37 11,54 

0,5 0,02 0,05 0,10 150 20,76 19,92 19,54 19,31 19,15 19,03 18,94 18,86 10,02 18,73 18,68 10,02 

5 
0,1 Капрон 

15,4 текс 

0,032 0,05 0,21 411 3,95 3,60 3,43 3,34 3,27 3,23 3,20 3,17 21,51 3,12 3,10 21,51 

0,5 0,031 0,05 0,20 410 20,30 18,61 17,84 17,38 17,05 16,88 16,70 16,54 20,20 16,29 16,20 20,20 
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2.2. Взаимосвязь деформации и натяжения основных и уточных нитей на 

ткацком станке 

 

Натяжение основных нитей предопределяет условия работы нитей на 

ткацком станке и во многом зависит от реологических свойств текстильных 

нитей. 

Так как для нитей на ткацком станке зависимость между напряжениями и 

деформациями включает время, то для описания их напряженно-

деформированного состояния необходимо использовать теорию 

наследственной вязкоупругости, разработанную известными учеными 

Людвигом Больцманом и Вито Вольтеррой [2.4, 2.10, 7.3]. Теория основана на 

двух гипотезах: упругие силы зависят не только от мгновенно полученных 

смещений, но и от предшествующих деформаций, которые оказывают тем 

меньшее влияние на них, чем больше времени прошло с момента 

предшествующих деформаций; влияние полученных в разное время 

деформаций складывается. Полученные уравнения довольно сложны. По ним 

трудно проводить расчеты. 

Взаимосвязь между деформацией и натяжением нитей зависит от уровня 

нагрузки. Проведенные в разделе 2.1. исследования показали, что от уровня 

прилагаемой нагрузки зависит модуль упругости нитей, что положено в основу 

нашего метода. 

Обработав экспериментальные данные табл. 2.1. нами получены 

уравнения, связывающие между собой модуль упругости нитей основы и утка и 

натяжение основных нитей. Эти уравнения имеют следующий вид: 

для углеродных основных нитей: 

)oFexp(-0,216621,21oE     (2.16) 

 

для углеродных уточных нитей 

)oFexp(-0,222480,21yE     (2.17) 
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для кварцевых основных нитей 

)oFexp(-0,133434,7oE     (2.18) 

для кварцевых уточных нитей 

)oFexp(-0,133139,7yE     (2.19) 

где  Fo и Fy – натяжение основных нитей, Н, 

Ео
 и Еу – модуль упругости нити, кГ*10-3/ мм2. 

Общее уравнение имеет следующий вид: 

)210oexp(-bF310  AyE     (2.20) 

где  А и b – эмпирические коэффициенты, 

Fo и Fy – натяжение основных нитей, сН, 

Ео
 и Еу – модуль упругости нити, кГ/ мм2. 

В соответствии с законом Гука 

 E       (2.21) 

где    -напряжение нити, кГ/мм2, 

  - относительная деформация нити, 

Е – модуль упругости нити, кГ/мм2. 

Напряжение связано с силой следующим соотношением: 

Т
F


        (2.22) 

где    - напряжение нити, кГ/мм2, 

F - натяжение нити, сН, 

  - объемная плотность нити, мг/мм3, 

Т – линейная плотность нити, текс. 

Тогда 

)210exp(310  bFA
T

F
    (2.23) 

Из последнего уравнения относительная деформация равна 

 

)210exp(310 


bFTA

F
     (2.24) 
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Для расчета относительной деформации основных и уточных нитей 

воспользуемся данными главы 4. 

Таблица 2.3 

Натяжение основных нитей 

Вид 

нитей 

Полотно полой 

ткани 
Расположение ремизок Fзаст. Fприб. Fзев. 

Углерод

ные нити 

 

Верхнее 

полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 28,65 35,35 36,48 

Нижнее положение ремизки 29,55 49,25 79,22 

Нижнее 

полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 4,72 10,60 14,60 

Нижнее положение ремизки 5,50 22,88 31,73 

Кварце-

вые нити 

Верхнее 

полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 7,92 9,88 10,28 

Нижнее положение ремизки 8,38 13,60 18,28 

Нижнее 

полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 7,20 9,60 11,98 

Нижнее положение ремизки 8,02 10,15 19,83 

 

В табл. 2.4 представлены результаты расчета деформации основы. 

Таблица 2.4 

Деформация основных нитей (10-2), % 

Вид 

нитей 

Полотно полой 

ткани 
Расположение ремизок  заст.  приб.  зев. 

Углерод

ные нити 

 

Верхнее 

полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 0,0499 0,0628 0,0646 

Нижнее положение ремизки 0,0515 0,0896 0,1530 

Нижнее 

полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 0,0078 0,1077 0,0246 

Нижнее положение ремизки 0,0910 0,0393 0,0556 

Кварцев

ые нити 

Верхнее 

полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 0,0387 0,0484 0,0504 

Нижнее положение ремизки 0,0409 0,0670 0,0906 

Нижнее 

полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 0,0352 0,0470 0,0589 

Нижнее положение ремизки 0,0392 0,0497 0,0985 

 

Проведем расчет деформации натяжения утка в зависимости от 

натяжения нитей утка. В табл. 2.5 данные среднего натяжения утка в различные 

периоды времени. При расчете взяты минимальные и максимальные значения 

натяжения утка при различных прокидках. 



50 
 

Таблица 2.5 

Натяжение уточных нитей 

Вид нити 

Направ-
ление 

движе-
ния 

челнока 

Натяжение нити, сН 

При 
разгоне 

При полете в зеве При 
торможении Максимальное минимальное 

В начале уточной паковки 

Кварцевая 

Справа-
налево 

8,43 16,43 10,11 10,12 

8,21 33,56 16,72 12,34 

Слева-
направо 

12,24 47,21 20,39 15,43 

15,27 90,59 25,48 20,25 

Углеродная 

Справа-
налево 

9,64 13,45 8,06 7,53 

12,38 40,47 15,16 12,27 

Слева-
направо 

13,67 46,76 19,56 13,28 

17,49 98,69 24,34 20,12 

В конце уточной паковки 

Кварцевая 

Справа-
налево 

15,22 24,43 20,11 14,42 

15,26 51,46 36,72 17,68 

Слева-
направо 

22,34 76,31 40,39 25,58 

26,44 136,44 50,48 31,35 

Углеродная 

Справа-
налево 

16,44 20,55 17,26 11,49 

21,38 80,26 31,25 20,06 

Слева-
направо 

23,23 93,37 40,36 20,38 

30,29 187,34 47,38 31,85 

 

В табл. 2.6 представлены результаты расчета деформации утка. 
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Таблица 2.6 

Деформация уточных нитей 

Вид нити 
Направление 

движения 
челнока 

Деформация нити, 10-2, % 

При 
разгоне 

При полете в зеве При 
торможении Максимальное минимальное 

В начале уточной паковки 

Кварцевая 

Справа-
налево 

0,0429 0,0845 0,0516 0,0516 
0,4180 0,1760 0,0860 0,0631 

Слева-
направо 

0,7240 0,2520 0,1050 0,0793 
0,7840 0,5130 0,1320 0,1040 

Углеродная 

Справа-
налево 

0,0162 0,0228 0,0135 0,0126 

0,0209 0,0728 0,0258 0,0208 
Слева-

направо 
0,0232 0,8540 0,0336 0,2250 
0,0299 0,2020 0,0422 0,0240 

В конце уточной паковки 

Кварцевая 

Справа-
налево 

0,0782 0,1270 0,1040 0,040 
0,0784 0,2770 0,1940 0,911 

Слева-
направо 

0,1160 0,4240 0,2140 0,1330 
0,1380 0,8200 0,2710 0,1600 

Углеродная 

Справа-
налево 

0,0230 0,0251 0,0209 0,0138 
0,0394 0,1110 0,0391 0,0244 

Слева-
направо 

0,0429 0,1340 0,0515 0,0249 
0,0286 0,3310 0,0615 0,0399 

 

Натяжение основных нитей по глубине заправки также неодинаково. 

Проведем расчет натяжения основы в следующих зонах: 

Зона 1 – при сматывании со шпулярника; 

Зона 2 – в зоне экспериментирования; 

Зона 3 – в задней части зева; 

Зона 4 – в передней части зева. 

Принимаем натяжение в зоне экспериментирования за 100%. Тогда в 

первой зоне натяжение будет составлять 80% от натяжения в зоне 

экспериментирования, в передней части зева в 2 раза, а в задней части зева в 1,5 

раза больше натяжения основы в зоне экспериментирования. Результаты 

расчета деформации даны в табл. 2.7. 
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Таблица 2.7 

Деформация основных нитей по глубине заправки (10-2), % 

Вид нитей 
Полотно 

полой 
ткани 

Расположение 
ремизок 

Зона  заст.  приб.  зев. 

Углерод-
ные нити 

 

Верхнее 
полотно 
полой 
ткани 

Верхнее 
положение 

ремизки 

1 0,0340 0,0462 0,0508 

2 0,0499 0,0628 0,0646 

3 0,0771 0,0911 0,1070 

4 0,1060 0,1260 0,1380 

Нижнее 
положение 

ремизки 

1 0,0407 0,0701 0,1190 
2 0,0515 0,0960 0,1530 
3 0,0798 0,1420 0,2510 
4 0,1100 0,1990 0,3640 

Нижнее 
полотно 
полой 
ткани 

Верхнее 
положение 

ремизки 

1 0,0062 0,0141 0,0196 

2 0,0078 0,0177 0,0246 

3 0,0117 0,0269 0,0336 

4 0,0158 0,0363 0,0509 

Нижнее 
положение 

ремизки 

1 0,0073 0,0311 0,0438 
2 0,0091 0,0393 0,0556 
3 0,0137 0,0605 0,0862 
4 0,0184 0,0826 0,1190 

Кварцевы
е нити 

Верхнее 
полотно 
полой 
ткани 

Верхнее 
положение 

ремизки 

1 0,0308 0,3860 0,0402 

2 0,0387 0,0484 0,0504 

3 0,0584 0,0731 0,0761 

4 0,0782 0,9090 0,1020 

Нижнее 
положение 

ремизки 

1 0,0327 0,0534 0,0721 
2 0,0409 0,0670 0,0906 
3 0,0618 0,1010 0,1380 
4 0,0829 0,1310 0,1860 

Нижнее 
полотно 
полой 
ткани 

Верхнее 
положение 

ремизки 

1 0,0281 0,0375 0,0469 

2 0,0352 0,0470 0,0589 

3 0,0530 0,0710 0,0890 

4 0,0710 0,0952 0,1190 

Нижнее 
положение 

ремизки 

1 0,0313 0,0397 0,0789 
2 0,0392 0,0497 0,0985 
3 0,0591 0,0751 0,1490 
4 0,0792 0,1010 0,2020 
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2.3. Повреждаемость нитей основы и утка на ткацком станке при 

изготовлении многослойной комбинированной ткани 

В настоящее время для производства композитных материалов, 

работающих в сложных условиях эксплуатации, все чаще применяются 

химические нити. Среди них особое место занимают углеродные и кварцевые 

нити в силу своих особых физико-химических свойств (см. раздел 2.4 табл. 

2.10). 

Однако при переработке их в процессе ткачества появляется ряд 

сложностей, прежде всего из-за незначительного удлинения при растяжении и 

низкой стойкости к истиранию. В связи с этим встает вопрос о 

прогнозирования возможности изготовления тканей из этих нитей.  

В данном разделе проводится расчет повреждаемости углеродных и 

кварцевых нитей основы для прогнозирования возможности изготовления 

многослойных комбинированных тканей. Существуют различные подходы к 

решению проблемы прочности. 

Академик Ю.Н. Работнов в своих работах [2.11, 2.12, 2.13, 7.4] показал 

возможность использования механики сплошных сред при рассмотрении и 

анализе различных процессов и явлений. Он утверждал, что «механика 

сплошных сред включает механику газов, жидкостей, твердых тел и иных 

возможных сред, … данная теория может быть применена в широкой области 

расчета конструкций». 

Представляя текстильные нити как некую «конструкцию», для оценки их 

напряженности и повреждаемости авторы: В.П. Щербаков, С.Д. Николаев, С.С. 

Юхин, М.В. Назарова, П.Е. Сафонов и другие – использовали подход, 

предложенный ведущими Российскими учеными-механиками: Ю.Н. 

Работновым, А.Р. Ржаницыным, М.А. Колтуновым., В.В. Москвитиным. 

В работе [3.26] задача сформулирована следующим образом: дана некая 

конструкция и условия ее эксплуатации. Следует ответить на вопрос, будет ли 

данная конструкция функционировать в течение некоторого отрезка времени, 

либо она выйдет из строя сразу. 
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Известно, что в процессе нагружения еще до разрушения тела в нем 

появляются и накапливаются микроповреждения; для стеклянных нитей это - 

микротрещины, сколы, поры. Все существующие критерии длительной 

прочности учитывают этот факт. Поэтому основной характеристикой, 

используемой в теориях накопления повреждений, является время разрушения 

тела.  

В данном работе для оценки напряженно-деформированного состояния 

нитей на ткацком станке используется критерий длительной прочности В.В. 

Москвитина [2.14, 2.15]. 

Коэффициент повреждаемости нити основы можно рассчитать по 

следующей формуле: 
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     (2.25) 

Проф. В.П. Щербаков [3.32] использовал степенной закон, связывающий 

напряжение нити и время разрушения: 

bBt        (2.26) 

Здесь степенную зависимость следует интерпретировать не как 

физическую закономерность, а лишь как удобную для расчетов 

аппроксимацию. При использовании критерия В.В. Москвитина приходится 

формулировать условия разрушения в терминах и понятиях сплошной среды, 

не показывая природы разрушения. В этом случае подход к решению задачи 

является чисто механическим. Физический смысл величин В и b неясен, они 

просто являются эмпирическими коэффициентами. Коэффициент b не имеет 

размерности, а коэффициент В имеет размерность с*кГ/мм2. 

С учетом степенной зависимости критерий В.В. Москвитина принимает 

следующий вид: 
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Коэффициент повреждаемости может быть рассчитан по следующим 

формулам: 

при постоянном напряжении: 

m

bmm

B

t





1

)1(1
       (2.28) 

при постоянной скорости нагружения: 
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Параметры B, b и m можно определить из опытов на разрушение на 

длительную прочность. Результаты расчетов параметров долговечности 

представлены в табл. 2.8. 

Таблица 2.8 

Вид 
нити 

Нагрузка, Н 
Напряжение, 

кГ/мм2 Время нагружения, с 
Параметры 

долговечности 

P1 P2 P3 1  2  3  t1 t2 t3 b B m 

Углерод, 
410 текс 

50 40 30 17,26 13,81 10,36 93,13 160,90 325,58 2,45 10000 -0,095 

Кварц, 
612 текс 

50 40 30 17,97 14,38 10,78 200,68 324,34 64,86 2,15 10000 -0.095 

Расчет коэффициента повреждаемости при различных нагрузках 

приведен в табл. 2.9.        Таблица 2.9 

Натяжение нити, 
сН 

Напряжение 
нити, кГ/мм2 

Повреждаемость нити на станке при 
нагружении в течение времени, сек 
1,2 9000 15000 

Углерод, 410 текс 

500 1,726 1,15х10-4 0,380 0,603 

400 1,381 7,2х10-5 0,231 0,367 

300 1,035 3,8х10-5 0,122 0,194 

200 0,690 1,5х10-5 0,050 0,079 

100 0,345 3,3х10-6 0,010 0,017 

Кварц, 612 текс 

500 1,797 1,1х10-4 0,354 0,562 

400 1,438 7,1х10-5 0,229 0,364 

300 1,078 4,1х10-5 0,131 0,208 

200 0,719 1,9х10-5 0,059 0,095 

100 0,360 4,8х10-6 0,015 0,025 
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Проведенные ранее на кафедре ткачества МГТУ имени А.Н. Косыгина 

исследования показали, что при использовании критерия длительной прочности 

Москвитина коэффициент запаса прочности необходимо брать равным 1,5. 

Этот коэффициент прочности учитывает неравномерность свойств 

используемых нитей. Для кварцевых и углеродных нитей он может быть 

больше. 

Экспериментальные исследования, результаты которых представлены в 

разделе 2.4, свидетельствуют о том, что натяжение основных нитей имеет 

большую неравномерность. Следует учесть, что нами проводился расчет 

повреждаемости по среднему натяжению основных нитей в зоне перед 

ремизом. У опушки ткани натяжение основных нитей в 2 – 2,5 раза больше, чем 

натяжение нитей в записываемой нами зоне. Различные нити основы находятся 

под нагрузкой время разной длительности в зависимости от того, где они 

находятся на шпулярнике. 

Учет вышеизложенного показывает, что все нити при исследуемой нами 

заправке работоспособны и не оборвутся на ткацком станке. 

  

2.4 Анализ структуры многослойных комбинированных тканей и 

возможность их применения в качестве армирующего материала 

многофункциональных композитов 

 

Для получения многофункциональных композитов, обладающих наряду с 

высокими прочностными свойствами и теплофизическими показателями, 

значительным электрофизическим сопротивлением, а также абляционной 

стойкостью и возможностью работать в агрессивных химических средах - для 

всего этого  необходимо применение нескольких исходных материалов в 

определенном сочетании и пропорциях.  

Известна тесная взаимосвязь свойств волокон и структуры волокнистых 

материалов с конечными показателями полученного на их основе композита 

[2.28, 2.29, 3.16, 4.38, 7.2]. Полимерная матрица во многом определяет 
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технологические свойства углепластиков и отвечает за сохранность требуемого 

комплекса эксплуатационных свойств [2.30]. 

Для решения поставленной технической задачи предлагается 

использование двух видов нетрадиционных волокон: кварцевого и углеродного. 

Основные свойства стекловолокон и нитей показаны в таблице 2.10 

[2.16]. Высокие термические и механические показатели, влаго- и 

хемостойкость делают возможным их применения в экстремальных условиях. 

Удельное электрическое сопротивление кварцевого волокна обеспечивает 

радиопрозрачность летательных объектов, а углеродные волокна обладают 

уникальным свойством – абляцией. 

Абляция - унос вещества с поверхности твердого тела при испарении, 

расплавлении, сублимации (возгонке) под воздействием различного рода 

излучений и высокотемпературных газовых потоков. При абляции создается 

изолирующая завеса, предохраняющая поверхность тела от непосредственного 

соприкосновения с разогретым газом или излучением этого газового потока. 

Явление абляции широко используется для тепловой защиты космических 

аппаратов, головных частей, корпусов и сопел двигателей ракет [2.17]. 

Таблица 2.10  

Характеристика углеродных и кварцевых волокон 

Свойства 
Виды волокон 

кварцевые углеродные 

Температура размягчения, о С 1600-1700 3600 

Прочность, Мпа 500-1500 500-5000 

Удлинение при разрыве, % 2-4 0,5-2,0 

Плотность, г/см3 2,20-2,25 1,4-1,9 

Удельное электрическое 

сопротивление, Ом·м 
1017-1018 105 

Влажность, % 0,1-0,2 гидрофобно 

Хемостойкость к щелочам и кислотам инертно 
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Для получения многофункциональных композитов, соответствующих 

определенным эксплуатационным условиям, выбор видов волокон является 

важным, но не единственным условием решения поставленной задачи. 

Структура армирующего материала в виде многослойной ткани, где 

применяется последовательный способ соединения слоев нитями этих же слоев, 

обеспечивает стойкость в трансверсальном направлении при воздействии 

ударных нагрузок и высокоэнергетического высокоскоростного проникающего 

воздействия [3.11, 4.39, 3.15, 3.16]. 

При выборе структуры многослойной комбинированной полой ткани 

(МКПТ) стремились получить такое расположение нитей, чтобы внешняя 

поверхность полой ткани была закрыта углеродными нитями, а внутренние 

слои были образованы кварцевыми нитями, при этом для обеспечения 

равномерности строения ткань вырабатывалась из нитей практически 

одинакового диаметра. Но так как плотность кварцевых и углеродных волокон 

различна, то с учетом этого для выработки МКПТ использовались кварцевые 

нити линейной плотности 612 текса (КС11-68 текс ×3×3) и углеродные нити 

410 текса (Урал Н /205-22) с величиной крутки (50-70 кр/м).  

Уменьшение степени кручения нитей (от 150 до 50 кр/м), а, 

следовательно, уменьшение их деформации, способствует сохранению 

прочности исходных волокон и нитей, а также повышению прочностных и 

тепло-физических показателей композитов [3.16]. Использование некрученых 

нитей (0 кр/м) в ткачестве затруднено из-за сочетания их высокого модуля 

упругости и малой деформации до разрыва, что характеризует кварцевые и 

углеродные волокна как хрупкие. 

а б 

Рисунок 2.1 - Микросрезы волокон в пластике (исследования ВИАМ),  

а – 0 кр/м, б – 200 кр/м 
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Для формирования многослойной комбинированной ткани в качестве 

базовых переплетений были выбрано сочетание сатинового переплетения с 

производным от полотняного.  

Испытания композитных материалов на основе предложенной 

комбинированной ткани показали, что данная ткань соответствует условиям 

эксплуатационных воздействий в пластике (рис. 2.2-2.3).  

Рисунок 2.2 - Схема разреза многослойной комбинированной ткани, 

спроектированной из углеродных и кварцевых нитей 

 

Рисунок 2.3- Пространственная модель многослойной комбинированной 

ткани 
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Для  выбранного переплетения разработан алгоритм формирования полой 

комбинированной ткани за счет последовательного послойного прокладывания 

уточных нитей из верхнего полотна в нижнее и обратно. В результате получена 

цельнотканая многослойная полая ткань, внешняя поверхность которой 

образована углеродными нитями, а внутренняя поверхность полой ткани на 

глубину трех слоев сформирована кварцевыми нитями [5.3].  

Таким образом, для получения многослойной комбинированной полой 

ткани, используемой в качестве армирующего материала 

многофункциональных композитов, определены параметры и вид нитей, 

структура ткани и форма тканого изделия. 

Теоретические расчеты, приведенные в главе 2, показали, что 

предлагаемые углеродные и кварцевые нити с учетом их вязкоупругих 

параметров могут быть использованы для переработки в виде многослойной 

комбинированной ткани сложной структуры. Коэффициент их повреждаемости 

в процессе ткачества на станке КПТЗ-160С значительно ниже 1,5.  

 

ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 2 

1. На основе испытаний на разрывной машине и используя основные 

положения наследственной теории вязкоупругости Больцмана – Вольтерры 

ФП-100 получены значения вязкоупругих параметров для углеродной нити 

линейной плотности 612 текс и кварцевой нити линейной плотности 410 текс 

при различных нагрузках, которые используются для создания многослойно 

комбинированной ткани специального назначения. 

2. Установлено, что модуль упругости кварцевых и углеродных нитей при 

изменении приложенных нагрузок значительно изменяется. Так при 

увеличении деформации углеродных нитей линейной плотности 205×2 текс 

(410 текс) с 0,1 до 0,5% модуль упругости уменьшается в 2,41 раза, а кварцевых 

нити линейной плотности 68×3×3 текс (612 текс) в 1,74 раза; для одиночных 

нитей это изменение меньше (для стеклянных нитей линейной плотности 205 
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текс – в 2,40 раза, для кварцевых нитей линейной плотности 68 текс – в 1,71 

раза). 

3. Модуль упругости основных нитей (на катушках) как кварцевых, так и 

углеродных, несколько больше модуля упругости уточных нитей (на шпуле) 

соответственно на 3,77% (кварцевых нитей) и 0,63% (углеродных нитей). 

4. Характер изменения модуля упругости кварцевых и стеклянных нитей 

свидетельствует о том, что при описании напряженно-деформированного 

состояния нитей основы и утка следует использовать нелинейную 

наследственную теорию вязкоупругости. 

5. Изменение нагрузки на нити при изучении релаксационных процессов 

(для кварцевых нитей на 2.59-2,99%, для углеродных нитей на 2,54-3,38%) 

позволяет при описании напряженно-деформированного состояния нитей 

основы и утка на ткацком станке использовать формулы теории упругости, 

подставляя в них текущий (а не мгновенный модуль упругости), 

соответствующий прилагаемой нагрузке. 

6. Предложена новая методика установления взаимосвязи между 

натяжением основных и уточных нитей на ткацком станке при изготовлении 

многослойной комбинированной ткани, которая учитывает изменение модуля 

упругости при приложении реальной нагрузки на нити. 

7. Получена статистика данных натяжения и деформации нитей при 

формировании многослойной полой комбинированной ткани из углеродных 

нитей линейной плотности 410 текс и кварцевых нитей линейной плотности 

612 текс: 

 для основных нитей  верхнего и нижнего полотен при верхнем и нижнем 

положении ремизок за 1 оборот главного вала и в различных по ширине 

заправки зонах ткацкого станка; 

 для уточных нитей при движении челнока справа налево и слева направо 

для различных периодов прокладывания утка :  при разгоне челнока, при полете 

челнока в период сматывания нити, при торможении челнока. 
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8. Установлено, что натяжение кварцевых нитей значительно меньше 

натяжения углеродных нитей, однако деформации углеродных и кварцевых 

нитей примерно одинаковые. 

9. Натяжение и деформации нитей основы при зевообразовании в 

зависимости от положения нитей на 10-90% превышает натяжение основных 

нитей при прибое уточных нитей, что является новым результатом по 

сравнению с обычными тканями. 

10. Натяжение и деформации уточных нитей превышают натяжение 

основных нитей в зонах экспериментирования, наибольшее натяжение нити 

утка имеют в процессе прокладывания при сматывания нити с початка. 

11. Натяжение и деформация углеродных основных нитей в верхнем 

полотне полой ткани значительно превышает натяжение основных нитей в 

нижнем полотне полой ткани; натяжение и деформация кварцевых нитей в 

верхнем и нижнем полотнах полой ткани примерно одинаковые; натяжение и 

деформация углеродных и кварцевых основных нитей при нахождении в 

верхнем и нижнем положениях отличаются незначительно. 

12. Натяжение кварцевых и углеродных уточных нитей при 

прокладывании челнока слева направо больше натяжения уточных нити при 

прокладывании челнока справа налево примерно на 50%. 

13. Натяжение уточных углеродных нитей при срабатывании шпули 

примерно на 50-90% больше натяжения утка при полной шпуле, для кварцевых 

нитей это изменение происходит примерно на 40-60%. 

14. Незначительные значения деформаций свидетельствуют о том, что 

углеродные и кварцевые нити сохраняют свои упругие свойства в полной мере, 

о чем свидетельствуют физико-механические свойства нитей основы и утка до 

ткачества и нитей, вынутых из ткани (глава 5). 

15. Получены параметры долговечности углеродной нити линейной 

плотности 420 текс и кварцевой нити 612 текс, позволяющие прогнозировать 

напряженность заправки ткацкого станка. 
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16. Расчеты повреждаемости нитей основы по критерию длительной 

прочности В.В. Москвитина показывают, что углеродные и кварцевые нити в 

условиях их небольшого деформирования на ткацком станке работоспособны. 

17. Описание напряженно-деформированного состояния углеродных и 

кварцевых нитей и расчеты повреждаемости этих нитей в процессе 

многослойного ткачества позволяют определить структуру комбинированных 

многослойных тканей для получения на ее основе многофункциональных 

композитов. 

18. Выбранная структура комбинированной многослойной ткани 

характеризуется использованием: 

 двух видов малокрученых химических нитей: углеродных и кварцевых;  

 двух видов базовых переплетений: 4-х ремизного неправильного сатина и 

производного от полотняного; 

 строения полой многослойной комбинированной ткани.  
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ГЛАВА 3. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

МНОГОСЛОЙНОЙ КОМБИНИРОВАННОЙ ТКАНИ  

 

3.1. Технологическая последовательность и конструктивные 

особенности оборудования 

 

Для получения многофункционального армирующего материала в виде 

МКПТ были предложены процессы подготовки основы и утка из углеродных и 

кварцевых комплексных нитей.  

Необходимая толщина нитей, а, следовательно, отдельного полотна 

полой ткани, обеспечивались введением процессов трощения и кручения 

исходных углеродных нитей марки Урал Н/205-22 до 410 текса (205 текс×2) и 

кварцевых нитей марки КС11-17×2×2 до 612 текс (68 текс×3×3). Уменьшение 

деформационных нагрузок обеспечивалось снижением величины крутки до 

60±9 кр/м [1.2]. 

Процессы подготовки нитей заданной линейной плотности и 

формирования уточной паковки (початка) и основной паковки (катушки) 

осуществлялось с учетом специфических свойств стеклянных нитей в основном 

на усовершенствованном отечественном оборудовании, а именно на: 

тростильно-крутильной машине ТКС-250-И; уточно-мотальном автомате УА 

300-3М1; мотальном полуавтомате SRKC-12. 

Особенностью процесса выработки комбинированных тканей сложных 

структур на ткацком станке является использование шпулярника для 

размещения катушек с двумя разными видами основных нитей, которые имеют 

различную линейную плотность и  натяжение при ткачестве (раздел 4.3), 

уработку в слоях многослойной ткани (раздел 5.2). Схема шпулярника станка 

КПТЗ-160С дана на рис. 3.6.  

Шпулярник станка КПТЗ-160С состоит из 3-х стоек: центральной и 2-х 

боковых с общим числом катушек 12384 штук, которые можно разместить на 
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24-х горизонтальных рядах, что соответствует числу ремизных рам 

зевообразовательной каретки, и 43-х вертикальных рядах. 

Основные нити с катушек шпулярника проходят через направляющие 

прутки. Натяжение основных нитей устанавливается индивидуально через 

систему грузовых скоб (см. рис. 3.4). Далее нити идут к распределительным 

рядкам (см. рис. 3.5), затем в скальное устройство (см. рис. 3.6). С учетом 

переплетения многослойной ткани и комбинации двух видов нитей предложено 

их распределение по высоте шпулярника: 8-мь верхних горизонтальных рядов 

пропускают, затем с 9-ого по 12-ый и с 21-ого по 24-ый горизонтальные ряды 

используют для установки катушек с углеродными нитями, а с 13-ого по 20-ый 

ряды – для кварцевых нитей. Такое расположение нитей на шпулярнике создает 

возможность формирования в многослойной полой ткани внешних углеродных 

и внутренних кварцевых слоев (рис. 3.1). 

Если обратить внимание на степень изгиба нитей основы на выходе 

шпулярника (зона распределительный рядок  скальное устройство), то на 

схеме (см. рис. 3.6) и на фото (см. рис.4.30, 4.31) заметно, что этот показатель 

неодинаков для крайних горизонтальных рядов и середины заправки. По-

видимому, этот факт может отразиться на натяжении основных нитей в слоях 

многослойной комбинированной полой ткани (МКПТ). В связи с этим 

представляет интерес выявление фактических значений натяжения основы за 

период выработки нескольких раппортов переплетения полой ткани. 

Как отмечалось ранее, объем шпулярника и расположение основных 

нитей на катушках с индивидуальной системой торможения обеспечивают 

возможность использования двух и более видов нитей в основе, то есть 

формирование многослойных комбинированных тканей. 

Станок КПТЗ-160С сконструирован для выработки многослойных тканей 

сложных структур с произвольным чередованием утка в слоях и полотнах из 

различных видов химических нитей, в том числе углеродных и кварцевых. 

Смена утка на этом станке осуществляется с помощью четырех челночного 

механизма с произвольным боем, что обеспечивает варьирование вида утка в 
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слоях многослойной ткани. В данном случае многочелночный механизм 

работает в режиме «пик-а-пик», формируя внешнюю поверхность полой ткани 

из углеродных нитей основы и утка, а внутреннюю – только из кварцевых 

нитей, что отвечает техническим требованиям, предъявляемым к данной ткани, 

композиты на основе которой работают в сложных условиях нагружения [5.2, 

5.6.]. 

На рис. 3.1 видно послойное расположение нитей в МКПТ: верхний слой-

чистый углерод; внутренний-переходный слой, в нем сочетаются кварцевый 

уток и углеродная основа; нижние слои-чистый кварц.  

 

 

Рисунок 3.1 – Поверхность многослойной комбинированной ткани во 

внешних и внутренних слоях (вид изнутри полой ткани) 

 

Одним из требований, предъявляемым к полым многослойным тканям 

является сохранение ширины ткани и структуры по всему периметру. Для этого 

при выработке МКПТ применяется игольчатый кромкообразователь, который 

удерживает уточную нить и препятствует образованию затяжек в кромке. 

Зевообразовательный механизм представляет собой каретку закрытого 

зева на 24 ремизки, в которой, как известно [2.23], за каждый оборот главного 

вала станка все ремизки приходят на средний уровень в положение заступа. 

При выработке МКПТ на станке КПТЗ-160С заступ установлен на 320о, и 

процесс прибоя 360о (0о) проходит при слегка открывающемся зеве. Таким 

образом, создаются щадящие условия для процесса ткачества из 

малорастяжимых, хрупких стеклянных нитей. 
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Для сравнения вспомним, что при использовании кареток открытого и 

полуоткрытого зева часть основных нитей всегда приходит или выстаивает в 

фазе открытия зева, на фоне которого может происходить прибой. В результате 

появляются условия для повышения обрывности в ткачестве. Особенно, если 

учесть, что на станке КПТЗ-160С высота зева у 1-ой ремизки составляет 258-

260 мм, Товарный регулятор станка КПТЗ-160С непрерывного действия 

отводит элемент ткани после прокладывания каждой уточины, поэтому в 

многослойных тканях уточные нити могут располагаться не на одной 

вертикали, а наклонно, что приводит к уменьшению толщины ткани [3.14, 

3.16]. Эта проблема может быть решена при внедрении товарного регулятора 

периодического действия [4.21]. 

Таким образом, конструктивные решения основных механизмов ткацкого 

станка КПТЗ-160С обеспечивают возможность выработки различных 

многослойных тканей сложных структур, в том числе многослойных 

комбинированных полых тканей из малокрученых углеродных и кварцевых 

нитей большой толщины [5.4]. 

Вместе с тем, высота зева до 260 мм, значительный и неодинаковый изгиб 

нитей в направляющих ткацкого станка, непрерывный отвод ткани из зоны ее 

формирования, а также ограниченная длина нити в уточной паковке-челноке, 

могут повлиять на производительность, структуру и качество вырабатываемых 

углеродно-кварцевых комбинированных тканей. 

 

3.2. Технологические параметры подготовительных процессов и 

заправки станка КПТЗ-160С 

Процесс подготовки нитей и выработки МКПТ проходит под 

воздействием различных нагрузок на углеродные и кварцевые нити: 

растяжение, изгиб и кручение, которые могут привести к истиранию и 

обрывности.  

Для получения равновесной структуры обе разновидности нитей 

проходят два этапа. Углеродные нити  первую крутку 60±9 кр/м (S) и вторую 
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крутку 60±10 кр/м (Z) с трощением в 2 сложения; кварцевые нити  первую 

крутку 60±10 кр/м (Z) с трощением в 3 сложения и вторую крутку 60±10 кр/м 

(S) с трощением в 3 сложения. 

Скоростной режим процессов кручения снижен с учетом свойств 

стеклянных нитей с целью уменьшения и исключения усталостных нагрузок, 

приводящих к разрушению стеклянных волокон. При трощении и кручении 

число оборотов веретен составляет 2600-2800 мин-1 (при максимальной для 

других видов искусственных нитей 9000-10000 мин-1). Наматывание 

углеродных и кварцевых нитей на основные катушки проходит при линейной 

скорости 190-330 м/мин, а на уточные шпули  при частоте вращения веретен 

до 3500 мин-1.  

Представляет интерес выявление изменений прочностных характеристик 

углеродных и кварцевых нитей в процессе подготовки к ткачеству (рис. 3.2).  

 

 

Рисунок 3.2 – Изменение разрывной нагрузки углеродных и кварцевых 

нитей в процессах их подготовки 

1 2 3 4 5 6 7 8

углеродные нити кварцевые нити

Разрывная нагрузка, кгс 8,50 13,67 13,00 12,07 1,44 12,18 11,53 11,31
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Рисунок 3.3– Изменение разрывного удлинения углеродных и кварцевых 

нитей в процессах их подготовки 

На рис. 3.2, 3.3 приняты обозначения: 

1  углеродные нити исходные 205 текс; 

2  углеродные нити крученые 205 текс×2 (410 текс); 

3  углеродные нити крученые на катушке 410 текс; 

4  углеродные нити на уточной шпуле 410 текс; 

5  кварцевые нити исходные 68 текс; 

6  кварцевые нити крученые 68 текс×3×3 (612текс); 

7  кварцевые нити крученые на катушке 612 текс; 

8  кварцевые нити крученые на уточной шпуле 612 текс. 

Как и ожидалось, увеличение числа сложений привело к увеличению 

разрывных нагрузок этих нитей, но не пропорционально: у углеродных нитей в 

1,8 раза (вместо 2-х), у кварцевых в 8,2 раза (вместо 9-ти). Это связано с разной 

натянутостью стренг в крученой нити и неодновременностью их разрыва [3.29] 

Установлено, что при получении основных и уточных паковок разрывная 

нагрузка углеродных нитей уменьшается от 13,67 кгс до 12,07 кгс, кварцевых 

нитей  от 11,76 кгс до 11,31 кгс, что находится практически в текущих 

границах этих показателей. 

Разрывное удлинение в подготовительных процессах незначительно 

изменяется от средней его величины: среднее удлинение углеродных нитей 
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составляет 2,46 % (+0.26 %; 0,36 %), удлинение кварцевых нитей 1,82 % 

(+0,18 %; 0,16 %) (см. рис. 3.3). 

Судя по полученным результатам, технологические параметры 

подготовки углеродных и кварцевых нитей для выработки МКПТ выбраны 

близкие к рациональным.  

Теоретические исследования по определению напряженно-

деформированного состояния данных нитей показали, что углеродные и 

кварцевые нити сохраняют свои упругие свойства в полной мере, что 

обеспечило стабильность процессов подготовки нитей. 

В процессе ткачества из любых видов нитей и пряжи возникают 

знакопеременные много цикловые нагрузки, однако наибольшее воздействие 

они оказывают на стеклянные нити. Поэтому на ткацком станке КПТЗ-160С 

частота вращения главного вала снижена до 56-60 мин-1, заправочное 

натяжение основных нитей выбрано из расчета обеспечения минимального 

нагружения без провисания нитей основы за счет установки системы из двух 

скоб-грузов: для углеродных нитей G1 = 40 грамм и G2 = 60 грамм, для 

кварцевых G1 = 60 грамм и G2 = 60 грамм (обозначение по ходу заправки) (рис. 

3.4, 3.5). 

 

Рисунок 3.4  Фотография расположения грузовых скоб на катушках 

шпулярника станка КПТЗ-160С 
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Рисунок 3.5  Фотография расположения грузовых скоб на катушках с 

выходом через направляющие шпулярника  

Предполагается, что конструкция натяжного устройства является 

саморегулирующей системой, обеспечивающей индивидуальное торможение и 

постоянство натяжения за весь цикл работы ткацкого станка. Система 

нагружения нитей на шпулярнике подвижна и имеет возможность перемещения 

грузов G1 и G2 по вертикали [3.14].  

Технологическая схема КПТЗ-160С (рис. 3.6) дает представление о 

конструктивных особенностях и сложности заправки станка. Для 

распределения основных нитей после выхода со шпулярника используется 

система из 8-ми скал и скальное раздвижное бердо. Ремизные рамы с махом 600 

мм открывают зев у 1-ой ремизки (по ходу технологического режима) на 

высоту до 260 мм с постепенным уменьшением до 135 мм у 24-й ремизки. 

Использование чистого зева закрытого типа снижает возможность «залипания» 
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основных нитей. Склиз батана выполнен с выступающими пластинами и 

углублением по всей его ширине, что способствует уменьшению 

взаимодействия с нитями нижней ветви зева, а также перемещению опушки 

ткани в вертикальной плоскости по толщине многослойной ткани. 

 

Рисунок 3.6Технологическая схема заправки станка КПТЗ-160С 

1- основные нити;                          8 - бердо; 

2- направляющие гребенки;            9 - ткань; 

3- катушки на шпулярнике;         10 -грудница; 

4- скальное устройство;               11 - вальян; 

5- скальное бердо;                       12 – направляющие валики; 

6- ремиз;                                      13 – ткацкий навой. 

7- челнок; 

МКПТ вырабатывались при величине заступа 310-320о, полном открытии 

зева при 130о, прибое при 360о (0о). Прибойная полоска составляла 1-3 мм. На 

цикловой диаграмме (рис. 3.7) представлена последовательность работы 

основных механизмов станка КПТЗ-160С. 
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Рисунок 3.7 – Цикловая диаграмма работы основных механизмов станка 

КПТЗ-160С 

При изготовлении тканей МКПТ применяется сводная проборка 

основных нитей в ремиз с выделением схемы проборки для углеродных и 

кварцевых нитей. Принят следующий порядок прокладывания уточных нитей: 

от внутренних слоев обоих полотен к внешним слоям и обратно,  что 

обеспечивает формирование замкнутого контура. Из схемы разреза МКПТ 

(рис.3.8), видно, что внутренняя поверхность полой ткани образована 

двойными основными перекрытиями кварцевых нитей, а внешняя поверхность 

 одиночными перекрытиями углеродных нитей в соответствии с видом 

базового переплетения. Интересно отметить, что расположение волн изгиба 

обоих видов основных нитей практически идентичны, за счет чего 

предполагалось получить равномерную структуру многослойной полой ткани. 

Судя по программе работы зевообразовательного механизма станка 

КПТЗ-160С, процесс выработки МКПТ сопровождался большими перепадами в 

нагружении рычагов каретки, при этом число поднятых и опущенных ремизных 

рам менялись от 1-ой до 15-ти. Для стабилизации ткачества этот факт 

необходимо учитывать при конструировании ткацких станков нового 

поколения. 

 



74 
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

1

3

4
2
5
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
16

 

Рисунок 3.8  Схема разреза многослойной комбинированной полой 

ткани  

 

ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 3 

1. Предложена последовательность технологических процессов 

подготовки углеродных и кварцевых нитей заданной структуры и толщины. 

Выбран ткацкий станок, оснащенный механизмами, обеспечивающими 

выработку многослойных комбинированных полых тканей сложных структур. 

2. Определены параметры подготовительных процессов и условия 

выработки многослойной комбинированной полой ткани на специальном 

ткацком станке КПТЗ-160С с учетом свойств малокрученых углеродных и 

кварцевых нитей значительной линейной плотности. Установлены параметры 

ткачества: скорость ткацкого станка снижена до 56-60 мин-1, величина заступа 

310-320º, прибойная полоска не превышает 3 мм. Применение шпулярника и 

системы скал позволяет увеличить вынос зева и создает условия для 

поддержания заправочного натяжения основных нитей. 
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3. Разработана технология выработки многослойных 

комбинированных тканей сложных структур с чередованием углеродных и 

кварцевых нитей в слоях полой ткани, заданной массы, толщины и объемной 

плотности каждого полотна ткани. 

4. Предложены рисунок многослойной комбинированной полой ткани 

и последовательность заправки основных нитей на шпулярнике, в скальном 

устройстве, в скальном и ткацком бердо, в ремиз. 

5. Установлена потеря прочностных показателей углеродных и 

кварцевых нитей в процессе их трощение, кручения и перематывания, которая 

составляла 11,0 - 13,7 % для разрывной нагрузки и не превышала 0,26 % для 

разрывного удлинения, что не оказало влияния на стабильность предложенных 

технологических процессов. 
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ГЛАВА 4. ИССЛЕДОВАНИЕ НАТЯЖЕНИЯ ОСНОВНЫХ И УТОЧНЫХ 

НИТЕЙ В ПРОЦЕССЕ ВЫРАБОТКИ МНОГОСЛОЙНОЙ 

КОМБИНИРОВАННОЙ ТКАНИ 

 

4.1. Система экспериментального исследования натяжения основных и 

уточных нитей на ткацком станке 

 В данной работе для записи натяжения основных (Fо) и уточных (Fу) 

нитей в динамических условиях выработки многослойных тканей различного 

строения используется новая измерительная система. 

 АИИС – автоматизированная информационно-измерительная система, 

которая представляет собой программно-технический комплекс, 

предназначенный для автоматизированного проведения исследований 

быстропротекающих процессов, в том числе определения технологических 

параметров изготовления многослойных тканей (МТ) и цельнотканых 

многослойных заготовок (ЦТМЗ). 

 Структурная схема АИИС и интерфейс программы «Просмотр данных» 

представлены на рис. 4.1, 4.2. Измерительная подсистема АИИС состоит из 

датчиков для записи Fо одиночной и группы основных нитей, Fу уточных нитей, 

а также датчиков, фиксирующих положение главного вала (абсолютный 

многооборотный энкодер AFM 60 B) и начало раппорта переплетения 

многослойной ткани любой структуры (датчик счета звеньев цепи каретки 

ММ12-60ARS-ZUK). 

 Сигналы с датчиков поступают через тензометрический, цифровой и 

аналого-цифровые многоканальные модули на автоматизированное рабочее 

место (АРМ) оператора. 

 Экспериментальные данные в режиме реального времени с частотой 1000 

измерений/сек записываются в файл специального формата Technical Data 

Management Steaming (TDMS) компании National Instruments. 
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В АИИС встроены программы Lab Viewer (предварительный просмотр 

полученных данных), Origin Lab 8.6 компании Origin Lab Corporation 

(визуализация в виде графиков), Poster Printer (подготовка к печати и печать 

графиков). Последовательность работы в АИИС представлена в Приложении 

№1. 

 Массив данных формируется по каждому датчику в формате Excel (xls) 

или Word (doc). Датчики сконструированы с учетом температурно-

влажностных условий, запыленности и специфических свойств углеродных и 

кварцевых нитей. 

 

Рисунок 4.2 - Интерфейс программы «Просмотр данных» 

Датчики для измерения Fо (рис. 4.3, 4.4) построены по принципу 

измерения усилия с помощью тензорезисторов и тензодатчиков, которые 

работают как в реальном времени, так и по записям оцифрованных сигналов. 

При использовании в измерениях тензорезистивных датчиков выполнено их 

подключение к входным и выходным каналам, а также настройка сервисных и 
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измерительных программ. Подключение двух тензодатчиков идет через 

шестипроводную мостовую схему в дифференциальном включении. 

 

Рисунок 4.3 - Фото датчика для измерения натяжения одиночной основной 

нити 

 Датчик утка встроен в корпус челнока (рис. 4.5 а, б) и непрерывно 

фиксирует измеряемую величину Fу при его прокладывании в зев. Он 

представляет собой цилиндрический глазок, к которому жестко прикреплен 

измерительный элемент в виде балочки (пластины) с тензометрическими 

датчиками. Автономное питание системы обеспечивается встроенным в челнок 

аккумулятором. 

 В результате изменения натяжения утка и изгиба балочки появляется 

сигнал с тензодатчиков. Он поступает на тензометрический усилитель (голубая 

пластина в стенке челнока), преобразующий его из аналогового в цифровой, 

что позволяет исключить наводки. Затем сигнал через блок радиоканала (вторая 
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пластина в стенке челнока) поступает в приемное устройство и подается на 

монитор и принтер АИИС.   

Рисунок 4.4 - Фото датчика для измерения натяжения группы основных нитей. 

 

 

а) 

 

б) 

Рисунок 4.5 - Фото датчика для измерения натяжения уточных нитей. 
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 АИИС разработана по техническому заданию ЗАО «ТРИ-Д» компаниями 

ЗАО «НПП МИКС Инжиниринг» и ЗАО «Электронные технологии и 

метрологические системы». 

 При использовании АИИС получены диаграммы натяжения основных Fо 

и уточных Fу нитей в процессе выработки МКПТ для верхнего и нижнего 

полотен полой ткани при различном расположении основных катушек по 

глубине (1, 9, 17, 25 и 33 вертикальные ряды) и по высоте (с 1 по 18 

горизонтальный ряд) шпулярника (см. разделы. 4.2.2; 4.2.3). 

 Диаграммы Fо и Fу дают наглядное представление о величине и характере 

измеряемых параметров в динамических условиях. 

 Рассмотрение диаграмм (рис. 4.6, 4.7) при различном увеличении 

(выделении части графика) позволяет провести анализ полученных данных за 

один или несколько циклов образования МТ. На рис. 4.8 дан фрагмент графика 

Fо, на котором в соответствии с цикловой диаграммой работы ткацкого станка 

КПТЗ-160С можно определить натяжение в различные моменты 

тканеобразования, в том числе: в положении заступа, прибое утка, при 

зевообразовании.  

 Для записи Fу датчик по беспроводному принципу фиксирует 

измеряемую величину при его прокладывании в зеве. Максимальное значение 

Fу  наблюдалось при 180o, минимальное – при нахождении челнока в челночной 

коробке (рис. 4.8, 4.9). 
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Рисунок 4.6 - Диаграмма натяжения углеродных основных нитей в пределах Rу 

 

 

Рисунок 4.7 - Фрагмент диаграммы натяжения углеродных основных нитей при 

выбранном увеличении 
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Рисунок 4.8 - Диаграмма натяжения кварцевых уточных нитей в пределах Rу 

 

 

Рисунок 4.9 - Фрагмент диаграммы натяжения уточных нитей при выбранном 

увеличении 
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Подробному рассмотрению диаграмм способствует наличие датчика положения 

главного вала станка, сигнал от которого сопровождает все записи (см. рис. 4.6-

4.9). Кроме того в АИИС представлена возможность работы с курсором, выводя 

из массива данных любую величину исследуемого натяжения. Например, на 

рис. 4.7 с помощью курсора указаны значения: угол = 240,85о; № оборота = 

71,67; Fо = 58,55 сН. 

 Система АИИС и подпрограммы Lab Viewer, Origin Lab, Poster Printer 

обеспечивают проведение исследований, воспроизведение и печать диаграмм 

технологических параметров. 

 Разработанная измерительная система позволяет анализировать 

полученные экспериментальные данные за один или несколько циклов 

образования МКПТ. Увеличение масштаба диаграммы, то есть выделение ее 

части, и наличие датчика положения главного вала станка предоставляет 

возможность определения натяжение в любой момент тканеобразования, в том 

числе: при прибое, зевообразовании, заступе.  

 Полученный массив данных, диаграммы и графическое представление 

позволяют определять и анализировать технологические параметры ткачества 

за различные промежутки времени: один оборот главного вала, раппорт 

переплетения многослойной ткани, заданное экспериментальное время. 

 Длительная эксплуатация АИИС в условиях ткацкого производства ЗАО 

«ТРИ-Д» свидетельствует о надежности разработанной системы. 

 АИИС за счет свободных слотов обладает возможностью расширения 

области исследования при использовании специальных датчиков и устройств на 

различном ткацком и приготовительно-ткацком оборудовании. 
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4.2. Исследование натяжения углеродных и кварцевых основных нитей 

(Fо)  

4.2.1 Сравнительный анализ Fо в зависимости от вида нитей и 

переплетения 

 В процессе ткачества основные нити претерпевают большие много 

цикловые нагрузки, так как при выработке любой ткани основные нити 

приходят в зону тканеформирования, испытывая истирающие, растягивающие 

и изгибающие воздействия. Все это создает условия для их деформации, 

разрушения и обрыва. 

 Перечисленные условия работы основных нитей на ткацком станке 

осложняются при изготовлении ассортимента многослойных тканей, где 

количество перечисленных воздействий возрастает практически 

пропорционально числу слоев в ткани. 

 Использование термостойких стеклянных нитей, особенно углеродных и 

кварцевых, требует разработки специальной технологии их переработки на 

ткацком станке с учетом низкого разрывного удлинения (1-2 %), 

незначительной стойкости к истиранию и изгибу. 

 В связи с этим возникает необходимость определения и анализа 

изменений натяжения основных нитей (Fо) в качестве значимого параметра 

заправки станка при выработке многослойной комбинированной полой ткани 

(МКПТ). 

 Представляет интерес возможность определения с помощью АИИС 

фактических значений Fо в полотнах и слоях комбинированной полой ткани, 

выявление влияния вида стеклянных нитей и технологических параметров 

заправки ткацкого станка.  

 Запись Fo углеродных и кварцевых нитей основы осуществлялась на 

ткацком станке КПТЗ-160С датчиком, установленным в начале шпулярника 

(см. рис. 4.3, раздел 4.1), то есть определялось Fo нитей, с которым они входили 

в зону «шпулярник - скальное устройство». Всего было проведено более 120 
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записей. Получены диаграммы для всех основных нитей раппорта переплетения 

многослойной комбинированной ткани (Ro = 16), где: 

 с 1-ой по 4-ую нити используется углерод в верхнем полотне; 

 с 5-ой по 8-ую – кварц в верхнем полотне; 

 с 9-ой по 12-ую – кварц в нижнем полотне; 

 с13-ой по 16-ую – углерод в нижнем полотне. 

 Характер полученных диаграмм (рис. 4.10 а-г – 4.13 а-г) позволяет 

установить, что при опускании ремизки в нижнее положение Fo в 2-3 раза, а в 

некоторых случаях в 5-6 раз, больше, чем при образовании основного 

перекрытия и может достигать 80-190 сН. При этом наглядно видно, что 

движение ремизок соответствует базовым переплетениям многослойной ткани: 

углеродные нити переплетаются по 4-х ремизному неправильному сатину; 

кварцевые – в соответствии с производным от полотняного (см. рис 3.8). 

 Представленные диаграммы Fo углеродных нитей Урал-Н/22×1×2 (610 

текс) и Fо кварцевых нитей КС 11-17×2×2×3×3 (610 текс) верхнего и нижнего 

полотен МКПТ, свидетельствуют о том, что наиболее напряженное состояние 

характерно для основных нитей, образующих нижнее полотно. Оно отличается 

наибольшими значениями и колебаниями Fо. 

 Углеродные нити нижнего полотна (рис. 4.13 а-г) в пределах раппорта 

переплетения имеют только четыре основных перекрытия, где Fо изменяется 

незначительно от 10-15 сН до 22-30 сН. В остальных случаях (28 прокидок из 

раппорта) Fо увеличивается до 50-65 сН и падает до 7-10 сН. Перепады в 

натяжении основных нитей (в 6-7 раз) обусловлены использованием каретки 

закрытого зева и переплетением многослойной полой ткани, в котором при 

переходе от верхних слоев к нижним, количество уточных перекрытий 

увеличивается. Одновременно возрастает количество всплесков Fо (в период: 

заступ - нижнее положение ремизки - заступ), которое характеризуется 

повышенными деформационными нагрузками. 

 Для углеродных нитей верхнего полотна (рис. 4.11. а-г) наблюдается 

обратная картина, где колебания Fо случаются реже. 
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Рисунок 4.10 а - Первая углеродная нить в Rо 

Рисунок 4.10 б - Вторая углеродная нить в Rо 

Рисунок 4.10 в - Третья углеродная нить в Rо 



88 
 

Рисунок 4.10 г - Четвертая углеродная нить в Rо 

Рисунок 4.10 (а-г) - Тензограммы Fо углеродных нитей верхнего полотна МКПТ 

Рисунок 4.11 а - Пятая кварцевая нить в Rо 

Рисунок 4.11 б - Шестая кварцевая нить в Rо. 



89 
 

Рисунок 4.11 в - Седьмая кварцевая нить в Rо. 

Рисунок 4.11 г - Восьмая кварцевая нить в Rо 

Рисунок 4.11(а-г) - Тензограммы Fо кварцевых нитей верхнего полотна 

Рисунок 4.12 а - Девятая кварцевая нить в Rо 
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Рисунок 4.12 б - Десятая кварцевая нить в Rо 

Рисунок 4.12 в - Одиннадцатая кварцевая нить в Rо 

Рисунок 4.12 г - Двенадцатая кварцевая нить в Rо 

Рисунок 4.12 (а-г) - Тензограммы Fо кварцевых нитей нижнего полотна МКПТ 

за Rо=32 
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Рисунок 4.13 а - Тринадцатая углеродная нить в Rо 

 

Рисунок 4.13 б - Четырнадцатая углеродная нить в Rо 

Рисунок 4.13 в - Пятнадцатая углеродная нить в Rо 
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Рисунок 4.13 г - Шестнадцатая углеродная нить в Rо 

Рисунок 4.13 (а-г) - Тензограммы Fо углеродных нитей нижнего полотна МКПТ 

за Rо=16 

 Сравнивая Fо кварцевых нитей (рис. 4.10 (а-г) – 4.13 (а-г)) различных 

полотен МКПТ, необходимо отметить, что характер деформации кварцевых 

основных нитей аналогичен углеродным, то есть является наиболее 

напряженным в нижнем полотне за счет больших и многократно 

повторяющихся амплитуд колебаний Fо и постепенно возрастающих при 

переходе от верхнего к нижнему полотну. Приращение Fо составляет 11-18 сН 

при незначительном среднем натяжении 12-24 сН во время полного открытия 

зева.  

 На станке КПТЗ-160С установлена ремизоподъемная каретка закрытого 

зева и это видно по диаграммам: за каждый оборот главного вала нить основы 

перемещается вверх или вниз и возвращается на средний уровень, что 

отражается на величине натяжения. При использовании каретки закрытого зева 

создаются условия меньшего нагружения основных нитей при прибое по 

сравнению с условиями прибоя в момент полного открытия (каретка открытого 

зева) или приспускания ремизок на станках с ремизоподъемной кареткой 

полуоткрытого зева. 

 Однако, только использование каретки электронного типа позволяет 

получить рациональные условия нагружения нитей основы при многослойном 

ткачестве. Это возможно за счет ее принципиально новой концепции, 
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основанной на передовой технологии, которая обеспечивает решение 

практически любых прикладных задач. 

 Для процесса ткачества МКПТ важно, что электронная каретка с 

сервоприводом (например, UNIVAL 500T) имеет специальные механизмы 

передачи движения каждой отдельной ремизной раме. 

 Считаем, что при разработке программного обеспечения электронной 

каретки и выборе закона перемещения каждой рамы, необходимо учитывать не 

только особенности строения многослойных тканей, но и размах колебаний и 

полученные в данной работе закономерности изменений Fо. Это позволит при 

использовании каретки электронного типа создать условия для получения более 

равномерного Fо в МКПТ, а следовательно, для получения рациональной 

структуры ткани и повышения эффективности реализации ее свойств как 

армирующего материала композитов.  

 Рассмотрим изменение Fо за период тканеобразования МКПТ.  

 На станке КПТЗ-160С положение заступа соответствует 310-320о оборота 

главного вала, максимальное открытие зева при 180о. Прибой уточных нитей 

происходит при 360о (0о), то есть прибой происходит при слегка 

открывающихся верхней и нижней ветвях зева. Это позволяет уменьшить 

деформацию основных нитей при прибое. В результате особенностью 

технологии ткачества на станке КПТЗ-160С является тот факт, что Fо при 

прибое не является экстремальным параметром, его величина в 1,3-1,9 раза 

меньше Fо при зевообразовании и только в отдельных случаях эти параметры 

близки по величине (табл. 4.1). 
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Таблица 4.1 

Сравнительный анализ натяжения основных нитей (Fo)
* в многослойной 

комбинированной углеродно-кварцевой полой ткани 

Верхнее полотно полой ткани 

Положение главного вала, º 
(град.) 

Натяжение основных нитей, Fо, сН 

При верхнем положении 
ремизки 

При нижнем положении 
ремизки 

Углеродные нити (1-4 нити в Rо) 

310 º (заступ) 28,65 29,55 

360 º (0 º)(прибой) 35,35 49,25 

180 º (зевообразование) 36,48 79,22 

Кварцевые нити (5-8 нити в Rо) 

310 º (заступ) 8,38 7,92 

360 º (0 º)(прибой) 13,60 9,88 

180 º (зевообразование) 18,28 10,28 

Нижнее полотно полой ткани 

Положение главного вала, º 
(град.) 

Натяжение основных нитей, Fо, сН 

При верхнем положении 
ремизки 

При нижнем положении 
ремизки 

Кварцевые нити (9-12 нити в Rо) 

310 º (заступ) 7,20 8,02 

360 º (0 º)(прибой) 9,60 10,15 

180 º (зевообразование) 11,98 19,83 

Углеродные нити (13-16 нити в Rо) 

310 º (заступ) 4,72 5,50 

360 º (0 º)(прибой) 10,60 22,88 

180 º (зевообразование) 14,60 31,73 

Fо
* –рассчитано как среднее натяжение для каждых 4-х ремизок. 

 

 Вызывают интерес данные табл. 4.2, в которой представлены результаты 

обработки диаграмм Fо в различных фазах прибоя: до и после прибоя, его 

максимальное значение. Проанализировав табл. 4.2, установили, что в пределах 

раппорта переплетения (Rо = 16) характер прибойной пики разнобразен. Так, у 
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1-ой, 3-ей, 6-ой, 8-ой основной нити в нижнем положении ремизки и у 10-ой,11-

ой, 13-ой нити в верхнем положении ремизки величина Fо при прибое и после 

него практически находятся на одном уровне, что свидетельстаует о наличии 

«сглаженного» прибоя. Наряду с этим у 4-ой, 8-ой, 16-ой нити Fо максимальное 

и Fо после прибоя отличаются в 1,5-2 раза, а в отдельных случаях Fо после 

прибоя падает до минимума, то есть до величины Fо при заступе. В результате 

на тензограмме виден резкий всплеск (рис. 4.14: прокидки № 72, 74; рис. 4.15: 

прокидки № 65, 67) и «сглаженный» прибой при 76-ой прокидке утка (рис. 

4.14) и при 69, 71, 73-ей прокидках утка (рис. 4.15).  

 Примеры тензограмм (см. рис. 4.14 и 4.15) иллюстрируют описанное 

явление, которое объясняется сложностью структуры исследуемой 

многослойной ткани и возможностью взаимного воздействия основных нитей в 

процессе выработки МКПТ.  

Таблица 4.2 

Натяжение основных нитей (Fo) при прибое на станке КПТЗ-160-С при 

выработке многослойной комбинированной углеродно-кварцевой полой ткани 

Вид нитей № в Ro 
Fo при прибое, сН 

max до после 
Верхнее полотно полой ткани 

Углеродные 

1 
92,6 88,6 88,1 

118,8 95,0 116,3 

2 
27,5 22,8 20,1 
53,8 27,5 43,3 

3 
8,5 7,8 7,3 
10,9 8,4 9,4 

4 
12,8 8,1 6,0 
13,5 8,7 7,7 

Кварцевые 

5 
9,2 7,9 7,7 
14,3 9,9 12,6 

6 
10,2 9,0 8,6 
13,9 11,1 12,1 

7 
9,7 8,7 8,2 
13,0 10,2 11,2 

8 
10,4 9,1 8,5 
13,2 10,3 12,0 
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Продолжение таблицы 
 

Нижнее полотно полой ткани 

Кварцевые 

9 
12,6 11,3 10,8 
15,3 12,6 12,7 

10 
5,6 4,1 3,9 
18,1 12,4 15,2 

11 
9,9 9,0 8,9 
12,0 10,5 9,5 

12 
10,3 8,6 8,4 
13,3 9,9 9,2 

Углеродные 

13 
7,4 4,3 7,0 
11,2 6,7 6,3 

14 
10,0 5,0 5,0 
30,0 7,0 25,0 

15 
4,0 2,8 2,8 
6,8 4,3 3,2 

16 
21,0 12,3 18,0 
43,5 18,7 31,9 

 

 Фрагменты диаграмм Fо в различных зонах шпулярника (рис. 4.14 - 4.15) 

подтверждают следующее: 

 натяжение основы при зевообразовании больше, чем при прибое; 

 характер изменения натяжения за время прибоя различен, что 

свидетельствует о различных деформационных нагрузках.  
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Рисунок 4.14 - Фрагмент диаграммы Fо при выработке МКПТ (1-ый вертикальный ряд 

центральной стойки) 

 

Рисунок 4.15 – Фрагмент диаграммы Fо при выработке МКПТ (9-ый вертикальный ряд 

центральной стойки) 

 

 Сравним Fо в верхнем и нижнем полотнах многослойной полой ткани. 

 Из табл. 4.3 и рис. 4.16 видно, что наибольшая величина натяжение Fо  

при заступе, прибое и зевообразовании наблюдается у углеродных нитей 

верхнего полотна. 
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Таблица 4.3 

Натяжение углеродных и кварцевых нитей в различных полотнах 

многослойной комбинированной углеродно-кварцевой полой ткани 

(среднее натяжение на примере первого ряда центральной стойки) 

Вид 
нитей 

Полотно полой 
ткани 

Расположение ремизок Fзаст. Fприб. Fзев. 

Углеро
дные 
нити 

 

Верхнее 
полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 28,65 35,35 36,48 

Нижнее положение ремизки 29,55 49,25 79,22 

Нижнее 
полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 4,72 10,60 14,60 

Нижнее положение ремизки 5,50 22,88 31,73 

Кварце
вые 
нити 

Верхнее 
полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 7,92 9,88 10,28 

Нижнее положение ремизки 8,38 13,60 18,28 

Нижнее 
полотно полой 

ткани 

Верхнее положение ремизки 7,20 9,60 11,98 

Нижнее положение ремизки 8,02 10,15 19,83 

 

Рисунок 4.16 – Натяжение углеродных и кварцевых основных нитей в различных полотнах 

многослойной комбинированной углеродно-кварцевой ткани 
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 Для углеродных нитей верхнего полотна Fо при заступе составляет 28-29 

сН, а для нижнего полотна всего 4-5,5сН. Как для верхнего, так и для нижнего 

положения ремизки. Fо при заступе у кварцевых нитей составляет 7-8 сН в 

обоих полотнах без особой разницы для положения ремизки. В то же время 

натяжение основы при прибое и зевообразовании за счет изменения положения 

ремизок с верхнего на нижне возрастает в 2-3,5 раза у углеродных нитей обеих 

полотен. Для кварцевых нитей эти изменения несущественны. 

 Таким образом, сложное строение многослойной комбинированной полой 

ткани отражается на величине и колебаниях Fо  как в пределах одного оборота 

главного вала станка, так и в пределах раппорта переплетения. 

4.2.2 Исследование Fо в зависимости от расположения нитей по глубине 

шпулярника 

 Особенностью технологии многослойного стеклоткачества является 

расположение нитей основы на шпулярнике, где каждая нить сматывается с 

отдельной катушки. Это позволяет вырабатывать многослойные ткани (МТ) из 

нитей разной линейной плотности, вида и структуры при использовании 

различных видов базовых переплетений. 

 Для исследований выбрана центральная стойка шпулярника (см. раздел 

3.2), на которой по ее глубине выделены пять зон: 1-ый, 9-ый, 17-ый, 25-ый и 

33-ий вертикальные ряды. В каждой из этих зон по всей высоте шпулярника 

проведены записи Fо углеродных и кварцевых нитей за 7-8 раппортов 

переплетения МКПТ. На рис. 4.17 - 4.21 представлены диаграммы Fо в 

различных зонах по глубине шпулярника. Все диаграммы имеют идентичный 

характер. Привлекает внимание тот факт, что Fо углеродных нитей значительно 

больше, чем кварцевых. При этом углеродные нити с 1-ой по 4-ую верхнего 

полотна полой ткани имеют натяжение больше, чем в нижнем полотне. По-

видимому, сказываются особенности проборки основных нитей: углеродные 

нити верхнего полотна пробраны в первые ремизки, которые поднимаются и 

опускаются от среднего уровня на большую высоту, что вызывает 

дополнительные деформации. 
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Рисунок 4.17 - Натяжение основных нитей (Fo) на станке КПТЗ-160С при выработке МКПТ в 

зависимости от их расположения на шпулярнике 

 

Рисунок 4.18 - Натяжение основных нитей (Fo) на станке КПТЗ-160С при выработке МКПТ в 

зависимости от их расположения на шпулярнике 
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Рисунок 4.19 - Натяжение основных нитей (Fo) на станке КПТЗ-160С при выработке МКПТ в 

зависимости от их расположения на шпулярнике 

Рисунок 4.20-Натяжение основных нитей (Fo) на станке КПТЗ-160С при МКПТ в 

зависимости от их расположения на шпулярнике 
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Рисунок 4.21 - Натяжение основных нитей (Fo) на станке КПТЗ-160С при выработке МКПТ в 

зависимости от их расположения на шпулярнике 

 

 Гистограммы на рис. 4.22, 4.23 и данные табл. 4.4 дают наглядное 

представление об изменениях Fо как углеродных, так и кварцевых основных 

нитей по глубине шпулярника (1-ый, 9-ый, 17-ый, 25-ый, 33-ий вертикальные 

ряды центральной стойки шпулярника). 

 Fо при заступе, прибое и зевообразовании увеличивается по мере 

удаления от зоны формирования ткани, то есть по глубине щпулярника.   

 При заступе для углеродных нитей это увеличение составляет от 29,6 до 

42,4 сН (с падением до 8,5 сН) в верхнем полотне и практически остается на 

одном уровне в нижнем полотне при среднем 7,76��,���
��,��  сН. Для кварцевых 

нитей при заступе увеличение Fо колеблется в пределах 2,95-13,00 сН без 

видимой закономерности. 
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 При прибое и зевообразовании изменение Fо углеродных нитей более 

существенно. Оно неравномерно растет в 1,35-1,97 раза от 44 до 61-66 сН при 

прибое. При зевообразовании Fо растет в 1,2-1,5 раза и составляет 79-95 сН для 

углеродных нитей верхнего полотна и 31-49 сН для нижнего полотна. 

 Fо кварцевых нитей меньше по абсолютной величине и не имеет 

существенного приращения при заступе. Однако Fо при прибое неравномерно 

растет от 13,6 до 35,2 сН, то есть в 2.6 раза; при зевообразовании оно 

практически равномерно увеличивается в среднем в 2 раза (см. рис. 4.23). При 

этом необходимо отметить, что как для углеродных, так и для кварцевых нитей 

Fо в нижнем полотне меньше, чем в верхнем полотне многослойной полой 

ткани. 

 

Рисунок 4.22 - Изменение Fо углеродных нитей по глубине шпулярника центральной стойки 

шпулярника при заступе, прибое и зевообразовании 

 

Рисунок 4.23 - Изменение Fо кварцевых нитей по глубине шпулярника центральной стойки 

шпулярника при заступе, прибое и зевообразовании. 
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Таблица 4.4 

Среднее натяжение основных нитей (Fо) на станке КПТЗ-160С при выработке многослойной комбинированной 

углеродно-кварцевой полой ткани в зависимости от их расположения по глубине центральной стойки 

шпулярника 

 

Вид нитей 

Среднее натяжение основных нитей (Fo), сН 

при заступе при прибое при зевообразовании 

Номер вертикального ряда по глубине шпулярника (центральная стойка) 

1 9 17 25 33 1 9 17 25 33 1 9 17 25 33 

Верхнее полотно 

Углерод 29,60 8,50 16,42 13,82 42,40 49,25 44,28 38,72 61,10 66,58 79,22 51,30 60,10 57,68 95,30 

Кварц 8,38 2,95 4,08 13,04 8,50 13,60 16,58 8,22 35,20 18,32 18,28 21,80 29,68 40,50 43,60 

Нижнее полотно 

Кварц 8,02 3,30 4,20 12,82 5,87 14,68 14,68 15,47 30,18 20,28 19,83 19,23 25,03 35,00 28,30 

Углерод 5,50 9,22 7,08 8,82 8,20 22,88 39,60 24,88 45,18 40,02 31,72 50,00 33,22 49,05 38,10 
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 Исходя из этого, приходим к выводу, что Fо в процессе выработки МКПТ 

при переходе от 1-ого к 33-ему вертикальному ряду шпулярника имеет 

устойчивую тенденцию к увеличению при значительных колебаниях по 

абсолютной величине [5.4]. 

 Натяжение углеродных нитей при зевообразовании, то есть в наиболее 

напряженном состоянии, имеют следующие значения: в верхнем полотне полой 

ткани Fоср=79.22 сН, Fомах=191,8 сН, Fомin = 19,3 сН; в нижнем полотне Fо = 

36,48/93,3-8,1) сН (см. табл. 4.3 ). 

 При этом внутри выборки коэффициент вариации составляет С = 

9,18/(18,3-4,8) % (для углеродных нитей верхнего полотна) и С = 14,81/(22,1-

5,1) % (для углеродных нитей нижнего полотна), в отдельных случаях при 

зевообразовании С доходит до 17-20 %, при прибое до 15-25% и при заступе до 

30-45 % ; Сср не более 16 % и не более 31% соответственно в верхнем и нижнем 

полотнах полой ткани. Для кварцевых нитей Сср = 12,1/(13,2-9,3) %. 

 В целом можно отметить, что наибольшие колебания Fо наблюдаются у 

углеродных нитей нижнего полотна МКПТ. 

 На центральной стойке 9-ого, 17-ого,25-ого и 33-его рядов шпулярника 

колебания Fо практически имеют ту же закономерность, что на 1-ой ряду, при 

Сmax до 29 % и Сmin = 5,9 %. 

 Имеющиеся колебания Fо могут быть связаны с системой нагружения 

катушек, при которой происходит сматывание нити в момент увеличения 

натяжения (открытие зева), но нет надежной компенсации после его снижения 

(положение заступа при использовании каретки закрытого зева). Поэтому 

появляется необходимость подматывания провисающих нитей. 

Неавтоматизированное регулирование исключает поддержание постоянства 

натяжения основных нитей на ткацком станке. 

 На рис. 4.24 показано натяжное устройство, используемое на шпулярнике 

станка КПТЗ-160С. Оно состоит из системы направляющих и грузов 

(наездников), которые создают заправочное натяжение основных нитей. При 

этом груз, расположенный перед катушкой, имеет возможность перемещения 
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вниз по крайней мере в двух случаях: при сматывании нити с катушки; и при 

падении Fо при переходе нитей в заступ после открытия зева. 

 

Рисунок 4.24 - Фото натяжного устройства на шпулярнике станка КПТЗ-160С 

 Ожидается, что опускание груза приведет к выравниванию натяжения 

основных нитей. Однако, как показали экспериментальные исследования, эта 

система не всегда обеспечивает вывод «лишней» длины основы из зоны 

тканеформирования и не исключает провисания основных нитей. Этот факт 

констатирует так же ряд авторов [3.17, 3.18, 3.19]. 

 На ткацких станках нового поколения для выравнивания Fо используются 

различные системы компенсации. 

 В данной работе рассматривались несколько вариантов, в том числе: 

 3-х роликовое натяжное устройство (А) и система «направляющий валик-

компенсирующее скало» (Б) для каждого из 2-х ткацких навоев. В 

рассматриваемых вариантах имеется подвижной компенсирующий элемент 

(рис. 4.25). Однако, учитывая конструктивные особенности шпулярника, было 

выбрано более простое устройство в виде дополнительных подвижных валиков, 

которые установлены между 1-ыми вертикальными рядами катушек и 

гребенкой (рис. 4.26). Компенсация осуществляется за счет перемещения 

валика по дуге вверх-вниз под воздействием изменяющегося Fо. Это решение 

реализовано в конструкции нового станка СТ-160, который проходит опытно-

промышленную эксплуатацию. 
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Рисунок 4.25 - Схемы компенсирующих устройств 

 

Рисунок 4.26 - Фото валика для компенсации натяжения основных нитей на 

новом станке СТ-160 

 Для подтверждения полученных результатов были проведены записи Fо 

не только на центральной, но и на правой крайней стойке шпулярника: в начале 

– 2-ой вертикальный ряд и в конце – 32-ой вертикальный ряд. 
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Рисунок 4.27 - Натяжение основных нитей (Fo) на станке КПТЗ-160 С при выработке МКПТ 

в зависимости от их расположения на шпулярнике 

Рисунок 4.28 - Натяжение основных нитей (Fo) на станке КПТЗ-160 С при выработке МКПТ 

в зависимости от их расположения на шпулярнике 
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 Fо углеродных и кварцевых нитей верхнего и нижнего полотен МКПТ на 

правой стойке (рис. 4.27, 4.28) имеют характер, аналогичный Fо на центральной 

стойке шпулярника (см. рис. 4.17-4.21). 

 А именно: 

 в процессе ткачества Fо углеродных нитей больше, чем кварцевых; 

 Fо при образовании уточных перекрытий больше, чем при образовании 

основных перекрытий в МКПТ; 

 Fо углеродных и кварцевых нитей имеют значительные колебания по 

величине; 

 в большинстве случаев максимальное Fо наблюдается при 

зевообразовании; 

 при переходе от 2-ого к 32-ому вертикальному ряду шпулярника 

увеличения Fо не происходит, за исключением углеродных нитей нижнего 

полотна. 

 В табл. 4.5 приведены данные, характеризующие Fо углеродных и 

кварцевых нитей при заступе, прибое и зевообразовании на правой стойке 

шпулярника. В целом оно меньше, чем на центральной стойке. При заступе Fо 

незначительно (3-12 сН) и в отдельных случаях падает до 0 сН, при этом 

некоторые нити провисают. При прибое и зевообразовании Fо на правой стойке 

(рис. 4.29) меньше, чем на центральной в 1,5-2 раза (см. рис. 4.22-4.23). 
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Таблица 4.5 

Среднее натяжение основных нитей (Fо) на станке КПТЗ-160С при 

выработке многослойной комбинированной углеродно-кварцевой 

полой ткани в зависимости от их расположения по глубине правой 

стойки шпулярника 

Вид нитей 

Среднее натяжение основных нитей (Fo), сН 

при заступе при прибое при зевообразовании 

Номер вертикального ряда по глубине шпулярника (правая стойка) 

2 32 2 32 2 32 

Верхнее полотно 

Углерод 11,92 11,25 32,48 33,32 53,30 48,02 

Кварц 4,82 3,75 10,18 4,72 21,05 24,65 

Нижнее полотно 

Кварц 5,98 4,90 19,55 20,18 22,42 30,52 

Углерод 4,22 9,62 14,88 46,80 22,00 62,60 

 

 

Рисунок 4.29 - Изменение Fо кварцевых нитей по глубине шпулярника правой стойки 

шпулярника при заступе, прибое и зевообразовании. 
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 Таким образом, в процессе исследований условий выработки 

многослойной комбинированной углеродно-кварцевой полой ткани на станке 

КПТЗ-160С были определены величины и характер изменений Fо углеродных и 

кварцевых нитей в различных полотнах полой ткани. Установлены изменения 

Fо по глубине шпулярника за один цикл работы ткацкого станка и за раппорт 

переплетения многослойной комбинированной ткани. Выявлено соотношение 

Fо  при заступе, прибое и зевообразовании. Приведены статистические 

характеристики измеряемых параметров. 

 

4.2.3 Исследование Fо в зависимости от расположения нитей по высоте 

шпулярника 

 Рассмотрим изменение Fо при переходе от 1-ого (верхнего) 

горизонтального ряда до 18-ого (нижнего) ряда центральной стойки 

шпулярника. Экспериментальные данные представлены в виде графиков (см. 

рис. 4.17-4.21), которые построены по записям Fо для наиболее напряженного 

состояния углеродных и кварцевых нитей, то есть для периода 

зевообразования. 

 Во всех исследуемых случаях Fо углеродных нитей больше, чем Fо 

кварцевых нитей как в верхнем, так и в нижнем полотнах полой ткани. Это 

является следствием того, что углеродные нити пробраны в крайние 

горизонтальные ряды шпулярника. (1-ый, 2-ой, 3-ий, 4-ый и 16-ый, 17ый, 18-

ый). Такое их расположение приводит к увеличению углов охвата этими 

нитями направляющих гребенок в зоне выхода из шпулярника (рис. 4.30). Так, 

на крайних верхних рядах угол перегиба составляет 40-45 градусов, на крайних 

нижних рядах 30-32 градуса, а при постепенном переходе к середине проборки 

угол перегиба основных нитей в гребенке уменьшается до 20-15-10-5-0 

градусов. Естественно, что этот факт оказывает существенное влияние на 

падение Fо кварцевых нитей, которые практически не имеют изгиба. 

 На рис. 4.31 представлена проборка основных нитей в скальное 

устройство, откуда видно, что внешние ряды имеют больший перегиб, а 



112 
 

следовательно, более напряженные условия при формировании многослойной 

ткани. 

 Таким образом, основным фактором, влияющим на характер изменения 

Fо по высоте шпулярника являются значения величины углов перегиба 

конструктивно-заправочной линии ткацкого станка КПТЗ-160С в зоне 

«шпулярник-скальное устройство». 

 

Рисунок 4.30 - Фото основных нитей в зоне «шпулярник-слало» 

 

Рисунок 4.31 - Фото расположения основных нитей в скальном устройстве 
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 Другим значимым фактором, оказывающим существенное влияние на Fо, 

является высота зева, на которую отклоняются нити основы при 

зевообразовании. Высота зева у 1-ой ремизки составляет 225 мм, у 16-ой 

ремизки - 135мм. Таким образом, углеродные нити, пробранные в первые 

ремизки (с 1-ой по 4-ую), для образования чистого зева отклоняются от 

среднего уровня на большую высоту по сравнению с другими. 

 Различия в заправке основных нитей в ремиз влияют на величину Fо 

углеродных и кварцевых нитей. Так, максимальное Fо характерно для 

углеродных нитей, пробранных в первые ремизки (см. рис. 4.17-4.21). В этом 

случае происходит одновременное влияние двух факторов, приводящих к 

увеличению Fо: угол перегиба основных нитей и высота зева.  

 Изменение Fо при переходе от 1-ой ремизки до 16-ой, учитывая средние 

значения натяжения по всем вертикальным рядам шпулярника представлены в 

табл. 4.6, 4.7. 

 Для выяснения общей тенденции изменения Fо по вертикали заправки 

шпулярника суммируем значения натяжений по всем вертикальным рядам, то 

есть Fо ср = сумма Fо i /n , 

 где: 

 i - номер вертикального ряда шпулярника (1, 9, 17, 25, 33-ий), 

 n - число вертикальных рядов (зон исследования). 

 Результаты расчетов представлены в табл. 4.6 (центральная стойка) и в 

табл. 4.7 (правая боковая стойка). Обнаружено, что максимальное натяжение 

характерно для углеродных нитей верхнего полотна. (1-4 ремизки) Сравним 

уровень Fо этих нитей с последующими  горизонтальными рядами. Из табл. 4.6 

видно, что при заступе у всех кварцевых нитей и у углеродных нитей в нижнем 

полотне Fо снизилось в 2,8-3,2 раза. При прибое и зевообразовании 

исследуемый параметр преобладает у углеродных нитей обоих полотен. Он 

падает при переходе к нижним ремизкам (нижним рядам) в момент прибоя-

зевообразования соответственно: в 3,5-2,2; 2,7-2,7; 1,51-1,7 раза.  
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Таблица 4.6 

Среднее натяжение основных нитей (Fо) при заступе, прибое и 

зевообразовании на станке КПТЗ-160С в зависимости от расположения 

основных нитей по высоте центральной стойки шпулярника 

Вид нитей 

Среднее натяжение основных нитей (Fo), сН 
(Fo1+Fo9+Fo17+Fo25+Fo33)/5 

при заступе при прибое при зевообразовании 

Верхнее полотно 

Углерод 22,1 51,99 68,72 
Кварц 7,39 14,72 30,77 

Нижнее полотно 
Кварц 6,84 19,02 25,48 

Углерод 7,76 34,51 40,42 
 

 Для Fо правой боковой стойки шпулярника просматривается та же 

зависимость: нити крайних рядов имеют большее натяжение, чем нити средних; 

при этом нити верхних рядов имеют максимальное натяжение, так как на них 

оказывает влияние не только высота раскрытия зева, но и угол перегиба 

основных нитей в направляющих (см. таблицу 4.7). 

Таблица 4.7 

Среднее натяжение основных нитей (Fо) при заступе, прибое и 

зевообразовании на станке КПТЗ-160С в зависимости от расположения 

основных нитей по высоте правой стойки шпулярника 

Вид нитей 
Среднее натяжение основных нитей (Fo), сН (Fo2 + Fo32)/2 

при заступе при прибое при зевообразовании 

Верхнее полотно 

Углерод 11,58 32,90 50,66 

Кварц 4,28 7,45 22,85 

Нижнее полотно 

Кварц 5,44 19,86 26,47 

Углерод 6,92 30,84 42,30 
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 Следовательно, при выработке МКПТ на натяжение углеродных и 

кварцевых основных нитей оказывает существенное влияние проборка нитей в 

ремиз и расположение катушки по высоте шпулярника, то есть удаление ее 

вверх или вниз по вертикальному ряду. При этом наблюдаются значительные 

колебания абсолютных значений натяжений углеродных и кварцевых основных 

нитей на всех вертикальных рядах шпулярника. 

 Для определения значений статистических характеристик было 

рассмотрено Fо за количество оборотов главного вала станка, соответствующее 

5-7 Rу. Измерения и обработка экспериментальных данных проводилась для 

углеродных и кварцевых нитей с 1-ого по 18-ый горизонтальный ряд каждой 

вертикальной стойки шпулярника (табл. 4.8, 4.9, 4.10). 

 Среднее отклонение значений Fо углеродных и кварцевых нитей при 

заступе, прибое и зевообразовании свидетельствуют о стабильности процесса. 

Это характерно для верхнего и нижнего полотен полой ткани. 

 Среднее отклонение как мера разброса Fо составляло: 

 при заступе для углеродных нитей 3,3-0,3 сН, для кварцевых нитей 1,7-

0,1сН; 

 при прибое для углеродных нитей 11,3-0,3 сН, для кварцевых нитей 1,4-

0,4 сН; 

 при зевообразовании для углеродных нитей 25,8-0,5 сН, для кварцевых 

нитей 5,8-0,4 сН. 

 При этом стандартное отклонение выборки (Ϭ) не превышало: 

 для углеродных нитей при заступе 4,1 сН; при прибое – 16,5 сН; при 

зевообразовании – 15,1 сН; 

 для кварцевых нитей при заступе 1,6 сН; при прибое 1,7 сН; при 

зевообразовании 2,3 сН.  
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Таблица 4.8 
Натяжение основных нитей (Fо) при заступе на станке КПТЗ-160С при 

выработке МКПТ в зависимости от их расположения по высоте центральной 

стойки шпулярника 

Вид нити 
№ 

ряда 
Положение 

ремизки 

Fo при заступе, сН 

Среднее 
значение 

Среднее 
отклонение 

Стандартное 
отклонение 

выборки 

Коэффициент 
вариации, % 

Верхнее полотно полой ткани 

Углеродные 

1 
верхнее 85,2 2,4 3,3 3,8 
нижнее 86,5 2,5 3,1 3,6 

2 
верхнее 18,0 1,3 1,6 8,9 
нижнее 19,8 3,3 4,1 20,8 

3 
верхнее 6,5 0,4 0,5 7,8 
нижнее 6,5 0,5 0,7 10,9 

1' 
верхнее 4,9 0,7 1,0 20,6 
нижнее 5,3 1,3 1,5 28,6 

Кварцевые 

4 
верхнее 7,1 0,7 0,9 12,2 
нижнее 7,3 0,8 1,0 14,3 

5 
верхнее 8,2 1,3 1,6 19,6 
нижнее 9,7 0,7 1,1 11,4 

6 
верхнее  1,1 1,3 13,0 

нижнее  1,2 1,4 14,5 

7 
верхнее 8,0 0,8 0,9 10,9 

нижнее 8,1 0,6 0,7 9,1 

8 
верхнее 8,4 0,9 1,0 12,0 
нижнее 8,4 0,5 0,6 7,6 

9 
верхнее  0,6 0,7 11,3 

нижнее  0,7 0,8 8,5 

Нижнее полотно полой ткани 

Кварцевые 

10 
верхнее 10,3 0,8 1,0 9,4 
нижнее 10,4 0,7 0,8 7,4 

11 
верхнее 3,3 0,5 0,6 16,9 
нижнее 5,1 1,2 1,5 29,9 

12 
верхнее  0,9 1,1 10,5 

нижнее  1,0 1,3 11,0 

13 
верхнее 8,1 0,1 0,2 2,3 
нижнее 9,0 0,6 0,7 8,4 

14 
верхнее 7,1 0,5 0,7 9,6 
нижнее 7,6 0,7 0,8 10,7 

15 
верхнее  0,8 0,9 8,5 

нижнее  0,7 0,8 9,7 

Углеродные 

16' 
верхнее 8,8 1,9 2,5 28,6 

нижнее 8,7 3,1 3,9 45,1 

16 
верхнее 3,3 1,1 1,6 47,8 

нижнее 5,2 1,4 1,6 30,7 

17 
верхнее 7,3 1,7 8,1 20,5 

нижнее 9,1 1,5 9,3 29,0 

18 
верхнее 2,8 0,3 0,3 10,5 

нижнее 3,1 0,4 0,6 18,3 
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Таблица 4.9 
Натяжение основных нитей (Fо) при прибое на станке КПТЗ-160 С при 

выработке МКПТ в зависимости от их расположения по высоте центральной 

стойки шпулярника 

Вид нити 
№ 

ряда 
Положение 

ремизки 

Fo при прибое, сН 

Среднее 
значение 

Среднее 
отклонение 

Стандартное 
отклонение 

выборки 

Коэффициент 
вариации, % 

Верхнее полотно полой ткани 

Углеродные 

1 
верхнее 92,6 2,7 3,6 3,9 
нижнее 118,8 4,4 6,3 5,3 

2 
верхнее 27,5 4,2 4,7 17,2 

нижнее 53,8 11,3 16,5 30,7 

3 
верхнее 8,5 0,5 0,7 8,2 

нижнее 10,9 0,9 1,3 11,5 

1' 
верхнее 12,8 1,0 1,4 10,8 

нижнее 13,5 1,0 1,3 9,6 

Кварцевые 

4 
верхнее 9,2 0,7 1,0 10,4 

нижнее 14,3 1,4 1,7 11,7 

5 
верхнее 10,2 1,2 1,5 14,3 
нижнее 13,9 0,7 0,8 5,9 

6 
верхнее  1,1 1,3 9,3 

нижнее  1,2 1,3 9,8 

7 
верхнее 9,7 0,8 0,9 9,6 
нижнее 13,0 1,0 1,3 9,7 

8 
верхнее 10,4 0,9 1,0 9,9 

нижнее 13,2 0,9 1,3 9,5 

9 
верхнее  1,0 1,1 9,7 

нижнее  1,0 1,2 9,9 

Нижнее полотно полой ткани 

Кварцевые 

10 
верхнее 12,6 0,9 1,2 9,3 
нижнее 15,3 1,1 1,5 9,9 

11 
верхнее 5,6 0,4 0,6 11,2 

нижнее 18,1 1,4 1,9 10,4 

12 
верхнее  0,4 0,6 8,7 

нижнее  0,7 0,8 9,0 

13 
верхнее 9,9 0,4 0,7 6,7 

нижнее 12,0 0,7 0,9 7,6 

14 
верхнее 10,3 0,8 1,1 10,4 

нижнее 13,3 1,2 1,4 10,2 

15 
верхнее  0,9 1,1 9,7 

нижнее  1,1 1,3 10,1 

Углеродные 

16' 
верхнее 21,0 4,0 5,3 25,2 

нижнее 43,5 3,3 4,1 9,4 

16 
верхнее 7,4 0,6 0,8 10,2 

нижнее 11,2 1,2 1,6 13,9 

17 
верхнее 6,5 0,7 0,9 17,0 

нижнее 8,7 1,1 9,2 19,7 

18 
верхнее 4,0 0,3 0,4 10,2 

нижнее 6,8 0,8 1,0 14,1 
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Таблица 4.10 
Натяжение основных нитей (Fо) при зевообразовании на станке КПТЗ-160 С 

при выработке МКПТ в зависимости от их расположения по высоте 

центральной стойки шпулярника 

Вид нити 
№ 

ряда 
Положение 

ремизки 

Fo при зевообразовании, сН 

Среднее 
значение 

Среднее 
отклонение 

Стандартное 
отклонение 

выборки 

Коэффициент 
вариации, % 

Верхнее полотно полой ткани 

Углеродные 

1 
верхнее 93,3 3,4 4,5 4,8 
нижнее 191,8 25,8 35,1 18,3 

2 
верхнее 31,9 4,8 5,6 17,6 
нижнее 69,5 4,3 5,7 8,3 

3 
верхнее 8,1 0,5 0,7 8,6 
нижнее 19,3 1,4 1,9 10,1 

1' 
верхнее 12,6 1,5 2,2 17,8 
нижнее 36,3 2,9 4,0 11,1 

Кварцевые 

4 
верхнее 10,0 1,2 1,5 14,7 
нижнее 21,0 1,3 2,1 9,9 

5 
верхнее 10,4 1,2 1,4 13,9 
нижнее 19,6 1,2 1,5 7,7 

6 
верхнее  1,3 1,4 12,0 

нижнее  1,2 1,5 8,3 

7 
верхнее 10,3 0,8 1,1 10,5 
нижнее 16,0 1,0 1,1 7,2 

8 
верхнее 10,4 0,8 1,1 10,2 
нижнее 16,5 1,0 1,3 7,9 

9 
верхнее  0,9 1,1 8,5 

нижнее  1,2 1,3 6,3 

Нижнее полотно полой ткани 

Кварцевые 

10 
верхнее 13,9 1,1 1,3 9,3 
нижнее 20,2 1,3 1,5 7,6 

11 
верхнее 11,8 0,9 1,2 10,4 
нижнее 25,1 1,8 2,1 8,5 

12 
верхнее  1,1 1,2 9,2 

нижнее  1,3 1,5 10,1 

13 
верхнее 10,8 0,4 0,5 4,3 
нижнее 13,5 0,8 1,0 7,6 

14 
верхнее 11,4 0,9 1,3 11,5 
нижнее 20,5 1,8 2,3 11,4 

15 
верхнее  0,8 1,2 8,5 

нижнее  0,9 1,4 9,7 

Углеродные 

16' 
верхнее 32,0 1,0 1,6 5,1 

нижнее 57,5 5,3 7,7 13,4 

16 
верхнее 10,1 1,2 1,7 16,3 

нижнее 15,0 2,0 2,4 15,7 

17 
верхнее 12,5 0,9 1,3 22,1 

нижнее 45,0 1,1 1,6 15,7 

18 
верхнее 4,9 0,6 0,9 17,5 

нижнее 9,4 0,9 1,2 12,7 
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 Рассматривая значения коэффициентов вариации по всем предыдущим 

позициям, можно сказать, что С	≪	33%. Следовательно экспериментальные 

значения составляют однородные выборки. 

 Представляет интерес статистическая обработка части генеральной 

совокупности, характеризующейся видом основных нитей: углеродных или 

кварцевых. 

 На диаграммах (см. рис. 4.17-4.21 и 4.27-4.28) Fо углеродных нитей 

намного больше кварцевых, при этом наблюдаются их значительные колебания 

по абсолютной величине в 3-10-18 раз (табл. 4.11). Объяснение этому явлению, 

как нам представляется, связано с конструкцией натяжного устройства 

шпулярника, которое при Fо ≥ 50 сН не всегда осуществляет функцию 

выравнивания натяжения основных нитей. Иллюстрацией к этим рассуждениям 

являются результаты статистического анализа выборки значений Fо углеродных 

нитей. Для них стандартное отклонение находится на уровне среднего значения 

и коэффициент вариации составляет 106,3-113,8 %. 

 При тех же условиях (1-ый ряд, центральная стойка, Fо при 

зевообразовании) натяжение кварцевых нитей изменяется в пределах 

12,24/23,0-10,0 сН и 20,3/35,0-13,5 сН с незначительным стандартным 

отклонением 3,5-5,5 сН , С = 2,4 % для нитей верхнего полотна полой ткани и С 

= 27,0 % для нижнего полотна этой же ткани, что меньше допустимой 

величины (С = 33 %) для утверждения однородности выборки. 
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Таблица 4.11 

Натяжение основных углеродных и кварцевых нитей при выработке 

многослойной комбинированной ткани (на примере первого ряда 

центральной стойки шпулярника) 

 

№ п/п 

Fo при зевообразовании, сН 

Углеродные нити Кварцевые нити 

положение ремизки 

верхнее нижнее верхнее нижнее 

1 93,3 191,8 10,0 21,0 

2 31,9 69,5 10,4 19,6 

3 8,1 19,3 12,1 17,3 

4 12,6 36,3 10,3 16,0 

5 32,0 57,5 10,4 16,5 

6 10,1 15,0 12,0 18,5 

7 12,5 45,0 13,5 20,2 

8 4,9 9,4 11,8 25,1 

9 ― ― 11,3 20,5 

10 ― ― 10,8 13,5 

11 ― ― 11,4 20,5 

12 ― ― 23,0 35,0 

Среднее значение, сН  55,5 12,3 20,3 

Среднее отклонение, сН  38,1 2,0 3,4 

Стандартное отклонение 
выборки, сН 

29,2 59,0 3,5 5,5 

Коэффициент вариации, % 113,8 106,3 28,8 27,0 

 

 Таким образом, при исследовании Fо в зависимости от расположения 

нитей основы по высоте шпулярника от 1 до 18 ряда, наблюдалось: 

 увеличение натяжения основных нитей в крайних рядах всех стоек 

шпулярника; 

 более равномерное и меньшее по величине Fо в средних рядах 

шпулярника с 4-ого по 13-ый; 

 увеличение натяжения и его колебаний в большей степени у углеродных 

нитей основы, особенно в верхнем полотне полой ткани; 

 статистическая обработка подтверждает сделанные предположения. 
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4.3 Исследование натяжения углеродных и кварцевых уточных нитей (Fу)  

 Натяжение уточных нитей в процессе ткачества является мало изученным 

параметром, хотя, как известно, от соотношения Fо и Fу зависит не только 

процесс тканеобразования, но и строение ткани. [2.18, 2.19, 3.33, 3.34, 3.35]. 

 Характер расположения нитей особенно важен для технических тканей, 

выработанных из химических нитей и используемых в качестве армирующих 

материалов композитов. Из ранее проведенных работ [2.16, 3.1-3.4, 3.10-3.13, 

3.16, 4.1] известно, что «свойства стеклопластиков в большой мере зависит от 

свойств армирующего наполнителя, так как он составляет 50-80 % 

стеклопластика…» [3.11]. 

 Недостаток фактических данных по Fу, по-видимому, является следствием 

отсутствия надежной системы исследования, в которой преодолены такие 

технические трудности, как: 

 разработка датчика, способного непрерывно информировать об 

изменениях Fу в динамических условиях работы ткацкого станка; 

 выбор системы обработки экспериментальных данных с представлением 

их в принятых единицах измерения; 

 получение визуального и графического изображения протекающего 

процесса. 

 В данной работе эти проблемы решены посредством применения 

автоматизированной информационно-измерительной системы (АИИС), к 

которой подключен датчик, обеспечивающий запись натяжения уточной нити в 

процессе ткачества. 

 Датчик Fу тензометрического типа размещен непосредственно в челноке 

(рис. 4.32, 4.33) в котором направляющий глазок заменен гибким элементом 

цилиндрической формы, что позволяет непрерывно воспроизводить Fу при 

полете челнока в разных направлениях: слева-направо (фиксируется 

положительная величина) и справа-налево (фиксируется отрицательная 

величина). Это является следствием  конструктивных особенностей датчика. 
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Обработка экспериментальных данных  проводилась по абсолютному значению 

Fу. 

 

Рисунок 4.32 - Фото челнока (вид сбоку) с датчиком натяжения утка 

 

 

Рисунок 4.33 - Фото челнока (вид сверху) с датчиком натяжения утка 

 

 На рис. 4.34, 4.35 представлены тензограммы Fу углеродных нитей Урал-

Н/22×1×2 (410 текс)  и кварцевых нитей КС 11-17×2×2×3×3 (610 текс) за период 

срабатывания одной уточной шпули, что составляет 7Rу  (224 прокидки утка). 

По мере сматывания как у углеродных, так и у кварцевых уточных нитей Fу 



123 
 

увеличивается. На тензограммах наглядно видны колебания натяжения и 

возрастание его по мере сматывания с уточного початка, а также разница в Fу 

при изменении направления полета челнока. 

 Фактические значения Fу углеродных и кварцевых нитей представлены 

табл. 4.12, 4.13, в которых массив данных поделен в соответствии с 

количеством записанных раппортов (от 1 до 7). Анализ полученных 

результатов показывает, что Fу обоих видов нитей в процессе сматывания с 

уточного початка от начала до конца паковки увеличивается практически в 2 

раза, однако Fу существенно отличаются по абсолютной величине при 

изменении направления полета челнока. При полете челнока с углеродной 

нитью «слева-направо» Fу изменяется от 46,4 сН до 98,1сН; «справа-налево» - 

от 13,9 сН до 40,0 сН. Для кварцевых нитей эти показатели имеют аналогичную 

закономерность (рис. 4.36, 4.37).  

 

Рисунок 4.34 - Тензограммы Fу углеродных нитей за время сматывания с одной 

уточной шпули. 
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Рисунок 4.35 - Тензограммы Fу кварцевых нитей за время сматывания с одной 

уточной шпули. 

  

 Если рассматривать Fу по мере сматывания и сравнивать его с учетом 

направления движения челнока, то Fу «слева-направо» больше, чем «справа-

налево»: для углеродных нитей в 3,3; 3,5; 3,6; 2,6; 3,3; 4,6; и 2,25 раза в 

соответствии с номером раппорта по утку и в среднем отличается в 2,9 раза. 

Подобная ситуация наблюдается для Fу кварцевых нитей, увеличение 

следующее: в 2,9; 2.8; 3,2; 3,1; 2,6; 2,8 и 2.7 раза при том же среднем значении - 

2,9 раза. Столь существенное различие в Fу при изменении направления 

объясняется наличием свободного участка уточины между глазком челнока и 

кромкой ткани, длина которого больше у правой челночной коробки. 

 Таким образом, установлено, что Fу при прокладывании его в зеве 

является нестабильным и изменяется с его возрастанием.    

 Колебания значений Fу может оказать существенное влияние на 

структуру многослойной полой ткани и, особенно, на формирование зоны 

условного шва. Из практики многослойного ткачества известно, что чаще всего 

зона условного шва с разных сторон полой ткани отличается по строению: на 

одной стороне могут образовываться петли, на другой - кромка затянута. В 
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процессе исследования было установлено, что это связано с разнонатянутостью 

уточных нитей. 

 На челночных ткацких станках отсутствует устройство, поддерживающее 

Fу постоянным, поэтому возникает такой дефект.  

 Нарушение строения зоны условного шва на полых многослойных тканях  

снижает их прочностные характеристики, приводит к отклонению толщины 

ткани в этой зоне от толщины ткани в фоне, что существенно осложняет 

процесс получения стеклопластиков на их основе. 

Таблица 4.12 

Натяжение углеродной нити Fу по мере сматывания с уточной шпули 

Номер прокидки в Ry 
Номер раппорта по утку 

1 2 3 4 5 6 7 

Направление полета челнока "справа-налево" 

1 
 

19,278 15,302 18,991 25,592 17,575 19,058 

3 11,923 15,491 17,038 19,183 37,747 20,386 31,528 

5 11,703 12,903 13,535 21,362 29,886 11,261 36,926 

7 10,977 16,058 16,153 27,328 20,447 20,825 43,588 

9 5,893 15,869 13,440 17,197 27,582 14,038 63,446 

11 10,788 15,366 10,599 20,805 12,997 29,413 61,426 

13 16,342 19,058 17,859 28,467 24,521 18,332 24,298 

15 13,440 17,133 18,964 22,626 30,392 23,383 
 

17 20,258 18,173 11,859 18,460 13,629 19,595 
 

19 12,680 18,774 16,534 16,849 22,845 14,322 
 

21 9,744 16,491 14,703 17,352 14,261 21,585 
 

23 18,744 12,146 25,153 17,889 19,531 15,839 
 

25 11,135 15,460 18,555 29,666 14,764 26,288 
 

27 17,386 13,470 18,237 27,254 17,291 16,595 
 

29 21,869 11,575 19,406 14,703 26,700 18,362 
 

31 16,028 16,028 17,277 27,771 15,555 25,058 
 

Среднее значение, сН 13,927 15,830 16,538 21,619 22,109 19,554 40,039 

Среднее отклонение, сН 3,608 3,360 2,523 4,313 6,205 3,763 13,813 

Стандартное 
отклонение выборки, сН 

4,373 2,380 3,451 5,023 7,446 4,830 17,263 

Коэффициент вариации, 
% 

31% 15% 21% 23% 34% 25% 43% 
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Направление полета челнока "слева-направо" 

2 35,999 52,478 62,170 48,184 57,434 72,934 108,545 

4 41,776 50,458 55,194 54,687 47,931 100,748 91,940 

6 38,431 44,144 75,681 54,150 51,593 83,163 96,548 

8 53,174 58,255 67,062 56,772 76,440 82,849 84,741 

10 51,910 62,265 65,802 61,664 51,279 67,410 86,542 

12 37,326 46,259 71,231 48,110 75,525 92,636 114,072 

14 43,164 59,772 51,373 61,414 61,664 107,693 104,538 

16 53,488 50,204 64,255 54,721 80,258 79,849 
 

18 48,026 55,289 44,000 52,289 77,545 101,379 
 

20 54,245 45,154 64,886 55,099 68,295 84,869 
 

22 48,975 61,255 53,931 51,721 104,538 80,545 
 

24 50,867 62,170 53,329 67,758 71,829 107,535 
 

26 47,681 61,603 67,822 56,299 78,555 80,238 
 

28 40,356 69,336 48,941 64,981 94,781 96,129 
 

30 52,951 49,258 57,751 67,252 86,069 135,507 
 

32 44,238 71,484 64,981 47,711 94,907 71,735 
 

Среднее значение, сН 46,413 56,212 60,526 56,426 73,665 90,326 98,132 

Среднее отклонение, сН 4,980 7,056 7,395 5,092 12,786 13,668 9,359 

Стандартное 
отклонение выборки, сН 

5,814 8,360 8,741 6,347 16,705 17,371 11,240 

Коэффициент вариации, 
% 

13% 15% 14% 11% 22% 19% 11% 

Таблица 4.13 

Натяжение кварцевой нити Fу по мере сматывания с уточной шпули 

Номер прокидки в Ry 

Номер раппорта по утку 

 

1 2 3 4 5 6 7 

Направление полета челнока "справа-налево" 

1 
 

19,565 16,342 
  

24,521 39,896 

3 12,680 19,720 16,342 21,521 27,234 42,673 29,382 

5 10,883 17,197 16,785 19,376 32,950 
 

38,379 

7 16,879 17,606 
 

23,953 23,132 32,822 29,477 

9 18,900 19,089 22,311 19,183 23,257 25,845 36,264 

11 18,237 16,789 
 

20,004 22,247 27,203 28,940 

13 17,416 18,332 17,450 20,193 26,950 22,278 32,602 

15 16,342 19,089 24,771 18,900 23,541 
 

35,568 
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Продолжение таблицы 4.13 

17 17,639 
 

20,038 18,649 21,710 29,318 33,643 

19 18,268 15,146 19,278 23,352 29,602 25,119 38,632 

21 
 

20,731 21,332 24,078 25,342 29,288 27,139 

23 14,923 
 

21,332 34,213 39,453 24,805 
 

25 12,808 19,595 19,376 30,801 27,853 26,477 
 

27 18,680 22,910 15,619 22,437 25,342 39,706 
 

29 
 

17,828 20,984 28,403 26,572 24,393 
 

31 17,163 19,626 20,132 21,362 24,963 35,916 
 

Среднее значение, сН 16,217 18,802 19,435 23,095 26,677 29,312 33,629 

Среднее отклонение, 
сН 

2,088 2,679 2,122 3,497 3,198 4,839 3,747 

Стандартное 
отклонение выборки, 

сН 
2,592 1,883 2,658 4,655 4,612 6,211 4,450 

Коэффициент 
вариации, % 

16% 10% 14% 20% 17% 21% 13% 

Направление полета челнока "слева-направо" 

2 
 

54,089 53,046 
  

71,640 98,318 

4 43,323 
 

59,991 
 

90,518 89,447 75,397 

6 46,353 58,066 61,981 74,860 66,180 83,353 95,190 

8 45,343 60,937 
 

62,360 
 

91,025 85,248 

10 
 

47,995 60,150 78,555 62,485 91,782 89,761 

12 39,850 
 

51,089 73,346 62,170 78,049 100,180 

14 48,721 60,907 64,474 72,113 57,877 83,258 72,778 

16 49,951 48,941 
 

71,799 72,998 68,710 98,792 

18 50,333 60,086 62,708 69,451 57,941 91,805 89,984 

20 56,677 46,194 63,654 77,512 68,420 75,052 100,589 

22 40,829 50,677 70,126 64,410 85,217 77,765 83,069 

24 47,174 52,762 61,444 66,623 60,782 95,728 
 

26 54,468 44,681 68,390 85,468 81,491 74,924 
 

28 42,691 50,238 67,633 63,086 61,130 90,424 
 

30 50,835 43,829 68,704 80,164 83,701 102,515 
 

32 42,944 53,268 69,968 
 

58,633 73,819 
 

Среднее значение, сН 47,107 52,334 63,097 72,288 69,253 83,706 89,937 

Среднее отклонение, 
сН 

4,059 4,826 4,467 5,565 9,666 8,348 7,897 

Стандартное 
отклонение выборки, 

сН 
5,021 5,888 5,861 7,046 11,414 9,827 9,847 

Коэффициент 
вариации, % 

11% 11% 9% 10% 16% 12% 11% 
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Рисунок 4.36 - Гистограмма Fу углеродных нитей по мере сматывания с 

уточной шпули 

 

Рисунок 4.37 - Гистограмма Fу кварцевых нитей по мере сматывания с уточной 

шпули 

 Используя возможности системы АИИС, увеличили тензограммы 

натяжения утка (рис. 4.34, 4.35) и получили в виде, удобном для анализа Fу за 

каждый цикл работы станка. На рис. 4.38, 4.39 представлены фрагменты 

диаграмм Fу в начале и конце сматывания уточной паковки с выделением 

характерных участков в соответствии с цикловой диаграммы работы боевого 

механизма ткацкого станка КПТЗ-160С (рис. 4.40). 
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Рисунок 4.38 – Тензограмма Fу при сматывании уточной нити в начале шпули 
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Рисунок 4.39 - Тензограмма Fу при сматывания уточной нити в конце шпули 
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 Основные периоды движения челнока при выработке МКПТ: 

 Точки 1-2-3  -  бой (60о-120о); 

 Точки 3-4-5  -  полет челнока в зеве (120о-230о) ; 

 Точки 5-6  -  торможение (230о-270о); 

 Точки 6-1  -  челнок в челночной коробке (270о-360о-60о). 

Рисунок 4.40 – Фрагмент цикловой диаграммы работы механизмов станка  

 Движение челнока начинается с процесса воздействия на него погонялки, 

при этом Fу увеличивается на 8-10 сН, затем оно падает до 0 сН из-за наличия и 

последующего выбора свободного конца уточной нити. При 180о поворота 

главного вала Fу достигает максимума 40-60 сН (в начале сматывания, рисунок 

7) и 105-110 сН (в конце сматывания, рисунок 8), затем из-за падения скорости 

челнока и его торможения Fу уменьшается до 0 сН в челночной коробке. 

 При движении челнока в противоположном направлении процесс 

повторяется в той же последовательности, но с меньшей амплитудой. 

 Наибольшего значения Fу достигает при 180о (полет «слева-направо») и 

при 210о (полет «справа-налево»), что соответствует процессу сматывания 

уточной нити с початка и усиления воздействия нити утка на датчик натяжения. 

Более поздний максимум Fу при полете «справа-налево» объясняется различием 

в длине свободного конца уточной нити, длина которого больше 

приблизительно на длину челнока [5.5]. 

 Полученные результаты исследования натяжения уточных нитей в 

динамических условиях ткачества на станке КПТЗ-160С могут быть 

использованы при нормализации технологии выработки многослойных полых 

тканей различной структуры. 
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ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 4 

1. Разработана новая система измерения натяжения основных и 

уточных нитей при изготовлении многослойной комбинированной углеродно 

кварцевой ткани, разработана программа обработки результатов 

экспериментального исследования  программой просмотра АИИС. 

2. Предложены конструкции датчиков для непрерывного измерения 

натяжения основных и уточных нитей в режиме реального времени при  

выработке многослойной комбинированной ткани сложной структуры. 

3. Установлено, что особенностью технологии стекло ткачества является 

расположение нитей основы на шпулярнике, где каждая нить сматывается с 

отдельной катушки, что позволяет вырабатывать многослойные ткани из нитей 

разной линейной плотности, вида и структуры при использовании различных 

видов базовых переплетений. 

4. Показано, что наиболее напряженное состояние характерно для 

основных нитей, образующих верхнее полотно, оно отличается наибольшими 

значениями и колебаниями натяжения основных нитей. 

5. Установлено, что натяжение основных нитей при зевообразовании 

превышает натяжение основных нитей при прибое, что является отличных от 

обычных однослойных тканей. 

6. Натяжение основных нитей в процессе выработки многослойной 

комбинированной полой ткани при переходе от 1-ого к 33-ему вертикальному 

ряду шпулярника имеет устойчивую тенденцию к увеличению при 

значительных колебаниях по абсолютной величине. Имеющиеся колебания Fо 

могут быть связаны с системой нагружения катушек, при которой происходит 

сматывание нити в момент увеличения натяжения (открытие зева), но нет 

надежной компенсации после его снижения (положение заступа), поэтому 

появляется необходимость подматывания провисающих нитей. 

7. Натяжение углеродных и кварцевых основных нитей верхнего и 

нижнего полотен МКПТ на правой стойке имеет характер, аналогичный 

натяжению основы на центральной стойке шпулярника. В процессе ткачества 
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натяжение основных углеродных нитей больше, чем кварцевых; натяжение 

основных нитей при образовании уточных перекрытий больше, чем при 

образовании основных перекрытий в МКПТ; натяжение основных углеродных 

и кварцевых нитей имеют значительные колебания по величине; в большинстве 

случаев максимальное Fо наблюдается при зевообразовании; при переходе от 2-

ого к 32-ому вертикальному ряду шпулярника увеличения Fо не происходит, за 

исключением углеродных нитей нижнего полотна. 

8. При выработке МКПТ на натяжение углеродных и кварцевых 

основных нитей оказывает существенное влияние проборка нитей в ремиз и 

расположение катушек по высоте шпулярника, то есть удаление их вверх или 

вниз по вертикальному ряду. При этом наблюдаются значительные колебания 

абсолютных значений натяжений углеродных и кварцевых основных нитей на 

всех вертикальных рядах шпулярника. 

9. Фактические значения натяжения уточных углеродных и кварцевых 

нитей показывает, что у обоих видов нитей в процессе сматывания от начала до 

конца паковки натяжение увеличивается практически в 2 раза. Однако они 

отличаются по абсолютной величине: при полете челнока «слева-направо» 

натяжение утка значительно превышает натяжение утка при полете его 

«справа-налево», это оказывает существенное влияние на структуру 

многослойной полой ткани и, особенно, на формирование зоны условного шва, 

установлено, что это связано с разнонатянутостью уточных нитей. 

10. Натяжение уточных нитей имеет максимальную величину при полете 

в зеве в период сматывания утка, что отличается от условий его прокладывания 

при изготовлении обычных тканей, где максимальное натяжение утка имеет 

место при разгоне челнока. 

11. Получена статистика данных по натяжению основных и уточных 

нитей, позволяющая прогнозировать напряженно-деформированное состояние 

нитей основы и утка на ткацком станке. 
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ГЛАВА 5. АНАЛИЗ СВОЙСТВ И СТРУКТУРЫ МНОГОСЛОЙНЫХ 

КОМБИНИРОВАННЫХ ТКАНЕЙ 

 

5.1 Методика исследования тканей 

 

Наиболее существенными свойствами с точки зрения использования 

многослойной комбинированной ткани в качестве армирующего материала 

многофункциональных композитов являются: поверхностная плотность ткани 

(кг/м2), толщина ткани (мм), уработка основных и уточных нитей в ткани (%), 

разрывная нагрузка (кгс) и разрывное удлинение (%) ткани.  

Методика испытаний МКПТ выбрана с учетом исходных свойств и 

особенностей многослойных стеклянных тканей и осуществлялась в 

соответствии с ГОСТ [1.3]. 

Определение поверхностной плотности ткани проводилось по методике, 

изложенной в [3.11]. При измерении толщины ткани особенностью являлось 

снижение удельного давления до 10 гс/см2, что позволило исключить 

деформацию (сминание) поверхности ткани во время испытаний.   

Уработки нитей основы и утка определялись по методу, принятому на 

кафедре ткачества МГТУ имени А.Н. Косыгина, который предполагает 

использование наклонной плоскости с прикрепленной к ней металлической 

линейкой, а также груза для распрямления нити. Расчеты проводились по 

известным формулам [2.20]. 

Разрывная нагрузка и удлинение определялись на разрывной машине FP-

10 с постоянным нагружением и скоростью движения нижнего зажима 100 

мм/мин. Расстояние между зажимами 100±1 мм. 

Полоски многослойных комбинированных тканей готовились следующим 

образом. Из образца вырезали по три полоски ткани в направлении основы и 

утка шириной 50мм и длиной не менее 220 см. На середину накладывали 

шаблон шириной 80±2мм, выступающие из-под шаблона концы ткани 

проклеивали клеем БФ или спиртовым раствором фенолоформальдегидной 
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смолы резольного типа с добавлением пластификатора в каждое клеящее 

вещество. Таким образом, обеспечивалась защита хрупких нитей ткани от 

воздействия тисков разрывной машины. После отверждения клеящего вещества 

ткань делят на полоски и «подрезают» до ширины 25 мм. 

Разрыв ткани на расстоянии менее 5мм от выступающей из зажима 

проклеенной части учитывают, если результат его превышает минимальное 

значение разрывной нагрузки, полученное при нормальном разрыве [2.21]. На 

рис. 5.1 показана поверхность комбинированной ткани со стороны углеродных 

(а) и кварцевых слоев (б) после их стандартного разрыва. 

 

а. 

 

б. 

Рисунок 5.1 – Фото полосок тканей после их разрыва: 

а - углеродный слой; б - кварцевый слой 

 

При определении разрывных характеристик углеродных и кварцевых 

нитей применялась аналогичная методика испытания и подготовки образцов. 

Поперечные размеры нитей до ткачества определялись с помощью 

прибора Микрофот (Юпитер 8) с увеличением в 10 раз по методике, 
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разработанной на кафедре ткачества МГТУ имени А.Н. Косыгина. Число 

испытаний не менее 50. 

При проведении испытаний использовались ГОСТы и рекомендации, 

изложенные в работе [3.11]. 

 

5.2 Свойства многослойных комбинированных тканей 

В данной работе были спроектированы и выработаны три варианта 

МКПТ. Углеродные нити 410 текса образуют внешнюю поверхность полой 

ткани, из кварцевых нитей 612 текса формируется внутренняя поверхность 

тканого цилиндра. Опытные образцы отличались видом базового переплетения: 

рисунок 1а - полотняное; рисунок 1б - производное от полотняного; рисунок 1в 

- сатин и производное от полотняного. 

Во всех проектируемых тканях один верхний слой состоит из углеродных 

основных и уточных нитей; 3-ий и 4-ый слои образованы только кварцевыми 

нитями; 2-ой слой является переходным комбинированным, в котором 

прокладываются уточные кварцевые нити, переплетаясь с углеродными и 

кварцевыми основными нитями (рис. 5.1). 

Необходимым условием для МКПТ было получение равномерной 

структуры ткани по толщине. Для этого в каждом слое, кроме переходного, 

используемые нити имели равную линейную плотность, диаметры углеродных 

и кварцевых нитей были близки по своему значению, число слоев в каждом 

полотне равно четырем, переплетение в зоне условного шва сохранялось. 

 

 

 

 

а 
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Рисунок 5.2 – Схемы разрезов вдоль основных нитей МКПТ различных 

базовых переплетений: а - полотняное; б - производное от полотняного; в - 4-х 

ремизный сатин и производное от полотняного 

 

Учитывая исходную линейную плотность поставляемых нитей, для 

углеродных и кварцевых нитей выбрана схема кручения таким образом, чтобы 

получить dугл  dквар. Из углеродных нитей Урал Н/205-22 получены 

комплексные крученые нити 205тексх2 (410 текс), из кварцевых КС11-68 

получены – 68тексх3х3 (612текс). Диаметр нитей был рассчитан по известной 

формуле: d=0,1C√0,1Т. С учетом коэффициентов Сугл=1,31 и Сквар = 1,12 

получены расчетные диаметры dрасч угл = 0,839 мм и dрасч квар = 0,876 мм. 

В результате испытаний (табл. 5.1) было установлено, что расчетные и 

фактические значения диаметров отличаются на ±0,1 мм при стандартном 

отклонении 0,20 мм и малом коэффициенте вариации (21-24 %). 
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Таблица 5.1 
Диаметр комплексных крученых нитей, мм 

№ п/п углеродная нить кварцевая нить 

1 1,00 0,80 0,70 0,80 1,10 0,80 0,80 1,00 

2 1,00 0,70 0,60 0,60 0,60 0,80 1,20 1,00 

3 0,80 0,60 0,80 0,70 0,70 0,80 0,70 1,00 

4 0,80 0,90 0,90 0,80 0,91 0,80 0,80 0,80 

5 1,00 1,00 0,70 0,90 1,00 0,80 1,30 0,70 

6 0,90 1,00 1,00 0,10 1,30 1,10 1,10 0,90 

7 1,00 1,00 1,10 1,00 0,90 0,80 1,10 0,60 

8 1,20 0,87 1,00 0,95 0,60 1,20 0,80 0,80 

9 1,10 0,80 0,60 0,90 1,00 0,70 0,55 0,90 

10 1,00 0,60 0,90 0,70 1,20 1,00 0,80 0,80 

Среднее значение, мм 0,85 0,89 
Среднее отклонение, мм 0,15 0,16 
Стандартное отклонение 

выборки, мм 
0,20 0,20 

Коэффициент вариации,% 23,38 21,87 

Следовательно, процесс трощения и кручения в 2 сложения для 

углеродных нитей и в 3×3 сложений для кварцевых нитей приводит к 

получению заданного диаметра. Некоторые изменения этого показателя 

отмечаются при перематывании с копс на катушки и на уточные шпули, 

повидимому, из-за влияния натяжения нитей в подготовительных операциях 

(рис. 5.3) 

 

Рисунок 5.3 – Изменение диаметра углеродных и кварцевых нитей в 

процессе подготовки к ткачеству 
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1  углеродные исходное нити 205 текс; 

2  углеродные нити на копсе 410 текс ( 205текс×2); 

3 – углеродные основные нити на катушке 410 текс; 

4  углеродные уточные нити на шпуле 410 текс; 

5 – кварцевые исходные нити 68 текс; 

6  кварцевые нити на копсе 612 текс ( 68текс×3×3); 

7  кварцевые основные нити на катушках 612 текс; 

8  кварцевые уточные нити на шпуле (612 текс). 

Заданная поверхностная плотность многослойной ткани обеспечивалась 

толщиной нити и числом слоев nсл = 4. Как показал эксперимент, использование 

16 ремизок на станке КПТЗ-160С позволяет проводить устойчивый 

технологический процесс выработки полой ткани с выбранным числом слоев. 

При иссследовании многослойной комбинированной ткани были 

определены следующие фактические свойства : 

 поверхностная плотность ткани, как заданный параметр и показатель 

материалоемкости ткани и композитного материала на ее основе; 

 толщина ткани, влияющая на технологию изготовления композита и 

область его использования; 

 уработка нитей, косвенно характеризующая расположение нитей в ткани 

и влияющая на ее поверхностную плотность и реализацию прочности нитей; 

 разрывные характеристики нитей основы и утка по всем переходам 

подготовки и ткачества для оценки изменения свойств используемых нитей, 

которые являются важными показателями при разработке композитных 

материалов конструкционного и многофункционального назначения.  

Из табл. 5.2, 5.3, 5.4 и рис. 5.4 следует, что разница между уработкой 

основных (ао) и уточных нитей (ау) велика, что характерно для всех 

многослойных тканей этого класса. Вместе с тем, наблюдается уменьшение 

абсолютной величины и соотношения уработок (ао/ау) при переходе от 1-ого 

варианта базового переплетения (полотняное) ко 2-ому (производное от 
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полотняного), к 3-ему (сатин и производное от полотняного) соответственно: 

для углеродных нитей в 6,20, 5,34 и 4,51 раза; для кварцевых нитей в 9,59, 3,30 

и 3,2 раза. Следует отметить, что в варианте 3 найдена существенная разница 

между значениями уработок утка во внешних и внутренних кварцевых слоях 

при практически прямолинейном расположении уточной кварцевой нити во 

внешнем слое (ау = 0,6 %). 

Таблица 5.2 

Уработка основных и уточных нитей в многослойной комбинированной 

ткани (вариант 1) 

№ п/п 

Уработка нитей, % 

основных уточных 

углеродных кварцевых углеродных кварцевых 

1 9,09 11,11 1,96 1,47 

2 9,09 11,21 1,47 1,45 

3 9,50 10,32 0,98 0,98 

4 9,45 11,25 0,95 0,92 

5 9,91 11,15 1,96 0,95 

6 9,29 11,00 1,85 1,32 

7 9,10 11,35 1,55 1,25 

8 9,25 10,51 1,01 1,00 

9 9,65 10,73 1,45 1,03 

10 9,50 10,81 1,95 1,00 

Среднее значение, % 9,38 10,94 1,51 1,14 

Среднее отклонение,% 0,22 0,28 0,34 0,19 

Стандартное отклонение 
выборки, % 

0,27 0,34 0,42 0,21 

Коэффициент 
вариации,% 

2,88 3,11 27,56 18,79 
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Таблица 5.3 

Уработка основных и уточных нитей в многослойной 

комбинированной ткани (вариант 2) 

№ п/п 

Уработка нитей, % 

основных уточных 

углеродных кварцевых углеродных кварцевых 

1 8,25 6,10 1,48 1,96 

2 7,83 6,54 1,96 2,44 

3 7,80 6,54 0,99 1,96 

4 7,40 6,98 1,48 1,94 

5 8,26 6,52 1,47 1,48 

6 8,31 6,16 1,45 1,93 

7 7,93 6,49 1,93 2,42 

8 7,72 6,52 1,05 1,99 

9 7,35 6,95 1,48 1,94 

10 8,20 6,51 1,52 1,51 

Среднее 

значение, % 
7,91 6,53 1,48 1,96 

Среднее 

отклонение,% 
0,29 0,18 0,19 0,20 

Стандартное 

отклонение 

выборки,% 

0,35 0,28 0,31 0,31 

Коэффициент 

вариации,% 
4,44 4,28 20,88 15,95 
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Таблица 5.4 

Уработка основных и уточных нитей в многослойной комбинированной 

ткани (вариант 3) 

№ п/п 

Уработка нитей, % 

основных уточных 

углеродных кварцевых углеродных кварцевых 

внешний 
слой 

внешний 
слой 

внутренний 
слой 

внешний 
слой 

внешний 
слой 

внутренний 
слой 

1 4,96 4,91 4,00 0,79 0,73 0,89 

2 6,37 6,54 6,19 0,99 0,35 1,96 

3 4,21 6,37 6,37 1,18 0,79 1,76 

4 4,48 6,19 6,02 1,19 0,59 1,67 

5 5,84 6,52 5,66 1,18 0,75 2,34 

6 5,48 6,56 6,02 1,18 0,60 1,55 

7 4,03 5,84 5,84 0,99 0,35 2,15 

8 4,48 6,51 5,48 0,99 0,58 2,09 

9 4,76 6,19 6,37 1,57 0,53 1,98 

10 6,37 6,20 6,02 1,19 0,75 1,75 

Среднее 
значение,% 

5,10 6,18 5,80 1,13 0,60 1,81 

Среднее 
отклонение.% 

0,73 0,32 0,45 0,15 0,12 0,29 

Стандартное 
отклонение 
выборки,% 

0,87 0,50 1,38 0,21 0,16 0,40 

Коэффициент 
вариации,% 

17,00 8,11 23,88 18,32 26,46 22,25 

 

Рисунок 5.4 – Уработка нитей основы и утка в зависимости от вида базового 

переплетения 
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Установлено,что вид базового переплетения (табл. 5.6) существенно 

влияет на свойства многослойной комбинированной ткани. Так величина 

поверхностной плотности ткани колеблется и составляет 2,39кг/м2; 2,59кг/м2 и 

2,43кг/м2 при заданном значении 2,5±0,15кг/м2. Наибольшая толщина получена 

у многослойной ткани полотняного переплетения, что согласуется с 

повышенной величиной уработок основных и уточных нитей в ней. Как 

известно, сатиновое переплетение за счет длинных уточных перекрытий 

позволяет получить более «застилистую» структуру. Это отразилось на таких 

показателях исследуемых тканей 3-его варианта, как толщина и объемное 

заполнение, последнее достигает 0,66 г/см3 .  

Из ранее проведенных работ [3.11, 4.39, 4.33, 4.34] известно, что 

увеличение количества волокна в объеме армирующего материала способствует 

получению композитов с повышенными прочностными показателями. По-

видимому, значительное объемное заполнение многослойной ткани 3-его 

варианта и ее способность выкладываться по криволинейной поверхности, 

повлияли на выбор заказчиков. 

После испытаний в пластике многослойная ткань, построенная на базе 

двух переплетений: сатинового и производного от полотняного - была принята 

за рациональный вариант. Выработка и дальнейшие исследования проводились 

по этому виду МКПТ (Приложение №3).  

Определение прочностных характеристик этой ткани показало, что 

разрывные нагрузки полоски ткани по утку больше (453/490-425 кгс), чем по 

основе (388/395-380 кгс) при следующих значениях Ру = 360н/дм и Ро = 480н/дм. 

Если рассчитать реализацию прочности нитей в многослойной 

комбинированной ткани как отношение ее разрывной нагрузки к количеству 

нитей в полоске, то получаем: в направлении основы 388/2,5×48 = 3,23 кгс, что 

составляет только 26,9 % от прочности нитей до ткачества; в направлении утка 

453/2,5×36 = 5,03 кгс, что составляет 41,7 % (рис. 5.5). 
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Рисунок 5.5 – Реализация прочности нитей в многослойной 

комбинированной ткани 

 

С другой стороны, сравнивая прочность исходных нитей и вынутых из 

ткани, видим, что они отличаются незначительно и составляют 13,67-10,57 кгс 

(рис. 5.6). Падение этих показателей для основных нитей составляет 10-20 %, 

для уточных нитей 3-6 %.  

 

 

Рисунок 5.6 – Разрывная нагрузка нитей до и после ткачества 
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Разница в результатах (диаграммы на рис. 5.5 и 5.6) объясняется 

неодновременностью работы нитей при разрыве многослойных 

комбинированных тканей, а также изгибом нитей, особенно основных, 

переходящих в последующие слои ткани для их соединения. 

Необходимо отметить, что во всех случаях степень реализации прочности 

уточных нитей выше, чем у нитей основы. 

Разрывное удлинение исследуемых нитей изменяется незначительно: у 

углеродных нитей от 2,56- 2.36% до 2,52-1,92%; у кварцевых нитей от 1,88 - 

1,76 % до 1,88 - 1,64 % и практически находится в пределах 1,5-2.5 %. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что физико-

механические свойства многослойной комбинированной ткани зависят от вида 

переплетения (табл. 5.6). Рациональная многослойная комбинированная ткань 

характеризуется заданной поверхностной плотностью и толщиной, меньшей 

уработкой основных и уточных нитей в ткани при увеличении объемной 

плотности ткани до 0,66 г/см3 (табл. 5.5) [5.7]. 

Таблица 5.5 

Свойства многослойной комбинированной ткани рационального строения 

Ткань МКПТ 

Линейная плотность нитей, текс 
                                                         углеродных 
                                                         кварцевых 

 
410 
612 

Плотность ткани в слое, н/дм 
                                                         по основе 
                                                         по утку 

 
42±2 
45±2 

Поверхностная плотность ткани, кг/м2  
(ТУ: 2,5±0,15) 

2,43 

Толщина ткани, мм 3,65 
Объемная плотность ткани, г/см3 0,66 

Уработка углеродных нитей, % 
                                                          основы 
                                                          утка 

 
5,10 
1,13 

Уработка кварцевых нитей, % 
                                                          основы 
                                                          утка 

 
6,00 
1,20 
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Таблица 5.6 

Свойства многослойных комбинированных тканей различных переплетений 

 
Базовое переплетение 

№ п/п 

полотняное производное от полотняного сатин и производное от полотняного 

поверхност
ная 

плотность 
ткани, кг/м2 

толщин
а ткани, 

мм 

объемная 
плотность,г/с

м3 

поверхност
ная 

плотность 
ткани, кг/м2 

толщина 
ткани, мм 

объемная 
плотность,г

/см3 

поверхност
ная 

плотностьт
кани,кг/м2 

толщина 
ткани, мм 

объемная 
плотность,г/

см3 

1 2,30 4,31 0,53 2,63 4,09 0,64 2,40 3,56 0,67 

2 2,37 4,28 0,55 2,60 4,74 0,54 2,44 3,58 0,68 

3 2,39 4,66 0,51 2,48 4,00 0,62 2,42 3,54 0,68 

4 2,30 4,66 0,49 2,45 4,16 0,59 2,43 3,71 0,65 

5 2,51 4,82 0,52 2,35 4,35 0,54 2,46 3,53 0,69 

6 2,53 4,83 0,52 2,70 4,60 0,59 2,45 3,82 0,64 

7 2,62 4,94 0,53 2,60 4,80 0,54 2,50 3,52 0,71 

8 2,50 4,85 0,51 2,75 4,61 0,60 2,52 3,53 0,71 

9 2,00 3,95 0,50 2,63 4,58 0,57 2,30 3,72 0,62 

10 2,40 4,95 0,48 2,72 4,93 0,55 2,35 3,95 0,59 

Среднее 
значение, % 

2,39 4,63 0,51 2,59 4,49 0,58 2,43 3,65 0,66 

Среднее 
отклонение,% 

0,11 0,24 0,01 2,59 0,24 0,03 0,04 0,11 0,03 

Стандартное  
отклонение 
выборки, % 

0,17 0,34 0,02 0,13 0,32 0,04 0,07 0,15 0,04 

Коэффициент 
вариации,% 

7,21 7,25 4,02 4,94 7,11 6,20 2,70 4,07 5,86 



 
 

5.3 Методика исследования структуры ткани 

Для выявления расположения нитей в МКПТ применялась методика, 

которая включала пропитку ткани бесусадочным клеем, высушивание ее в 

расправленном состоянии в течении 24 часов и разрезание острым нoжом без 

смятия. Образцы исследуемой ткани устанавливались в cпециальном зажиме 

с прикрепленной металлической линейкой, что позволяло определить 

(пересчитать) масштаб полученного изображения [2.22].  

Обработка срезов заключалась в измерении длины и высоты волны 

изгиба основных (hо) и уточных нитей (hу), геометрической плотности во 

всех слоях многослойной ткани для углеродных и кварцевых нитей, а также 

расчете порядка фазы строения (ПФС) многослойной ткани по формуле: 

ПФС = (9+1)/(+1), где -соотношение высот волн hо/hу. 

Представляет интерес выявление характера изменения поперечных 

размеров нитей различных слоев. Для их характеристики определялись 

диаметры нитей в ткани по вертикали и горизонтали и рассчитывались 

коэффициенты смятия нитей по горизонтали (г) и вертикали (в) из 

соотношения диаметра нити до ткачества и после него. 

Фотографии срезов МКПТ обрабатывались по Программе KEDRWIN 

версия 7.3.2. 3D+ [8.1], которая обеспечивает высокую точность измерений 

геометрических размеров чертежа в автоматическом режиме без «ручной 

доводки». Главная ориентация программы - это оформление чертежей в 

комплектах конструкторских и строительных работ. Однако применение 

расширенных функций добавления условных изображений позволяет 

использовать эту программу для подготовки схем различного назначения, в 

том числе срезов многослойных тканей.  

Программа обеспечивает надежную идентификацию расположения 

нитей в ткани за счет нанесения «опорных точек» и «одевания на них 

элементов графики». Использование размерной сетки позволяет провести 

замеры параметров структуры ткани в реальных величинах. Предоставляется 

возможность поэтапной обработки срезов, в начале выделяя основную и 

vladimir
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147



148 
 

уточную нить одного слоя, а затем переходя ко второму и другим слоям. При 

необходимости проводится объединение отдельных элементов среза 

многослойной ткани с получением полного его изображения с указанием 

размеров нитей и ткани, а также перечисленных выше геометрических 

параметров. 

Работа проводилась в следующей последовательности: нанесение 

опорных точек, получение изображения, нанесение размерной сетки, 

построение вида и его оформление, компановка чертежа, печать. 

 

5.4 Структура многослойных комбинированных тканей 

Расположение нитей в многослойных комбинированных тканях имеет 

существенное значение для получения представления о равномерности их 

структуры и прогнозирования прочностных характеристик композитов, 

полученных на их основе.  

Изменяющееся натяжение основных и уточных нитей является 

неотъемлемой частью процесса ткачества, в результате которого появляется 

взаимное давление нитей всех систем, приводящее к смятию их в тканях. По 

сравнению с нитями из натуральных волокон малокрученые углеродные и 

кварцевые нити в наиб'ольшей степени подвергаются деформации, в 

результате чего в поперечном сечении они принимают форму 

"сплющенного" эллипса (рис. 5.7). При этом даже визуально заметно, что во 

внешних слоях и внутренних нити ведут себя по-разному. На срезе (рис. 5.7 

а) кварцевые нити утка под дйствием давления основных нитей как бы 

«рассыпаются» на три стренги (по схеме кручения последний переход в 3 

сложения). 

 

а. 
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б. 

Рисунок 5.7 – Фотографии срезов МКПТ: а- вдоль основных; б- вдоль 

уточных нитей 

По фотографиям срезов установлено, что коэффициенты смятия нитей 

по горизонтали (ог, уг) в 3-4 раза больше, чем по вертикали (ов, ув). При 

этом коэффициенты смятия по горизонтали основных углеродных и 

кварцевых нитей близки по своей величине (1,849-1,731). Однако эти 

показатели отличаются у уточных нитей : углеродных уг = 2,017/2,035-1,905 

и кварцевых уг = 1,784/2,060-1,545. (табл. 5.7) 

Таблица 5.7 

Коэффициенты смятия нитей в многослойной комбинированной ткани 

Значения 

Коэффициенты смятия нитей в ткани 

углеродных 

основных уточных 

ог ов уг ув 

Среднее 1,849 0,572 2,017 0,484 

max/min 2,020/1,640 0,720/0,448 2,035/1,905 0,547/0,429 

Значения 

Коэффициенты смятия нитей в ткани 

кварцевых 

основных уточных 

ог ов уг ув 

Среднее 1,731 0,554 1,784 0,536 

max/min 1,897/1,590 0,650/0,440 2,060/1,545 0,636/0,443 

 

По-видимому, более плоская форма уточных нитей является 

результатом воздействия натяжения основных нитей, которое достигает 

максимума во внешних слоях МКПТ (см. рис. 4.17 - 4.21).  
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Коэффициенты смятия по вертикали колеблются в пределах от 0,484 до 

0,572 и имеют обратную зависимость по отношению к коэффициентам по 

горизонтали. Интересно отметить, что произведение коэффициентов в 

рассматриваемых направлениях  близко к 1 (0,95-1), что соответствует общим 

представлениям о деформации нитей в ткани [2.24] и свидетельствуют о 

значительном уплотнении волокон в нити. 

Как известно, расположение армирующего элемента, отличающееся от 

прямолинейного, снижает степень реализации его прочности в композите. 

[2.25]. Многослойные ткани, в данном случае МКПТ, являясь армирующим 

материалом многофункционального композита, имеют структуру, 

полученную на стадии процесса ткачества и переходящую практически без 

изменения в конечный продукт. Отсюда следует значимость структуры 

разрабатываемой ткани, которую, помимо объемного заполнения, можно 

охарактеризовать углом наклона нитей () и высотой волны изгиба нитей 

обеих систем (hо, hу).  

Как видно из рис. 5.8 в МКПТ основные нити во всех слоях принимают 

волнообразную форму с некоторым сдвигом в вершинах связи с утком, 

особенно, если сравнивать расположение углеродных и кварцевых нитей. 

 

 

а. 

 

б. 
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в. 

Рисунок 5.8 (а,б,в) - Фотографии срезов МКПТ в направлении основы, 

демонстрирующие различие в характере изгиба углеродных и кварцевых 

нитей:  

 

В табл. 5.8 представлены результаты обработки срезов МКПТ, которые 

свидетельствуют о значительном изгибе основных углеродных нитей  = 

22,8º, что в 1,3 раза больше, чем у кварцевых нитей. 

Уточные углеродные нити также имеют волнообразную форму с 

высотой волны hу = 0.45 мм, что в 3раза меньше,чем основных hо и углом 

наклона всего  = 12,0º (рис. 5.9б) При этом кварцевые нити в различных 

слоях многослойной ткани имеют различное расположение: во внутренних 

слоях изгиб характеризуется  = 7,8º, а во внешнем нижнем слое 

наблюдается практически прямолинейное расположение нитей утка при 

высоте волны изгиба h = 0-0,1 мм. 

Таблица 5.8 

Угол наклона нитей основы и утка в многослойной комбинированной 

ткани 

№ п/п 

Угол наклона нитей, град 

основных уточных 

углеродных кварцевых углеродных кварцевых* 

1 19,5 19,1 9,2 6,5 

2 16 ,3 16 ,6 11,4 8,2 

3 18,5 14,5 9,5 9,5 

4 16,3 15,8 11,8 9,3 

5 29,9 18,5 12,3 7,8 

6 25,1 16,7 9,8 6,2 

7 22,2 16,7 13,2 8,2 
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Продолжение таблицы 5.8 

8 28,3 18,3 12,2 8,3 

9 27,5 17,5 14,3 9,5 

10 18,2 18,3 15,8 5,3 

Среднее значение, 
град 

22,8 17,3 12,0 7,9 

Среднее 
отклонение, град 

4,3 1,2 1,6 2,2 

Стандартное 
отклонение 

выборки, град 
5,0 1,5 2,1 1,5 

Коэффициент 
вариации,% 

22,0 8,6 17,8 18,5 

*/ внутренние слои   

Высота волны изгиба основных hо и уточных нитей hу во всех слоях 

ткани резко отличаются по величине. Соотношение высот волн  = hо/hу 

составляет для углеродных нитей 3,82, для кварцевых нитей внутренних 

слоев 3,54-3,34, а для кварцевых нитей основы и утка внешнего слоя 25,4 (см. 

рис. 5.9, табл. 5.9). Это позволяет предположить,что ПФС в различных слоях 

четырехслойной ткани будет не одинаков (рис. 5.9). 

 

 

а. 

 

б. 

Рисунок 5.9 –Фотографии срезов МКПТ, демонстрирующие высоты 

волн изгиба нитей: а- вдоль основы; б- вдоль утка 
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Используя соотношение высот волн, можно рассчитать обобщенный 

показатель строения ткани - порядок фазы строения (ПФС) [4.35, 2.24 ]. 

В результате расчета установлено, что ПФС во внешнем верхнем слое 

(чистый углерод) и внутренних слоях (переходный слой: углерод + кварц; и 

чистый кварц) составляет 7,35-7,16, а во внешнем нижнем слое (чистый 

кварц) приближается к максимому 8,7 (табл. 5.9). 

Таблица 5.9 

Показатели изгиба нитей в многослойной комбинированной ткани 

Слой в 
многослойной 

ткани 

Сочетание нитей 
Высота волны изгиба нитей h, 

мм ПФС 
основа уток основы утка 

Внешний 
верхний 

углерод углерод 1,72/2,3-1,05 0,45/0,54-0,39 7,35 

Внутренний 
углерод кварц 1.31/1,4-1,2 0.37/0,42-0,3 7,23 

кварц кварц 1,27/1,4-1,02 0.38/0,42-0,29 7,16 

Внешний 
нижний 

кварц кварц 1,27/1,3-1,1 0,05/0,1-0 8,70 

Полученные значения параметров строения многослойной 

комбинированной ткани, такие как: коэффициенты смятия нитей обеих 

систем, углы наклона и высоты волн изгибов нитей в ткани, порядок фазы ее 

строения-дают представления о ее структуре и могут быть использованы при 

разработке медодов проектирования тканей технического назначения с 

заданными своствами. 

 

ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 5 

1. Определены методы исследования свойств и строения 

многослойной комбинированной ткани с использованием стандартов, 

принятых для текстильных стеклянных материалов. 

2. Выбрана структура многослойной комбинированной полой 

ткани, которая образована во внешних слоях углеродными нитями по 

переплетению 4-х ремизного сатина и во внутренних слоях кварцевыми 
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нитями по переплетению производному от полотняного; соединение слоев 

последовательное, диаметры используемых нитей близки по величине. 

3. Установлено, что во всех слоях многослойной ткани уработка 

основных нитей в 5-10 раз превышает уработку уточных нитей и зависит от 

вида переплетения. 

4. При сравнении одноцикловых разрывных характеристик 

исходных нитей и вынутых из ткани, установлено, что потеря прочности 

составляет 10-20 % для основных и 3-6 % для уточных нитей. Разница в 

показателях является результатом волнообразной формы нитей, при которой 

высота волны углеродных нитей составляет hо=1,72 мм, hу=0,45 мм, у 

кварцевых нитей hо = 1,27 мм, hу = 0,38 мм во внутренних слоях и 

уменьшается до практически прямолинейного расположения утка во 

внешнем слое hу = 0,05 мм. 

5. Установлено, что ПФС в различных слоях МКПТ несколько 

отличается: во внешнем верхнем слое (чистый углерод) и внутренних слоях 

(переходный слой: углерод +кварц; и чистый кварц) ПФС составляет 7,35-

7,16, а во внешнем нижнем слое (чистый кварц) приближается к максимому 

8,7. 
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ 

 

1. Исследованы вязкоупругие параметры исследуемых нитей. На 

основе наследственной теории вязкоупругости Людвига Больцмана – Вито 

Вольтерры получены значения вязкоупругих параметров для углеродной 

нити линейной плотности 612 текс и кварцевой нити линейной плотности 410 

текс при различных нагрузках, которые используются для создания 

многослойной комбинированной ткани специального назначения. 

Установлено, что модуль упругости кварцевых и углеродных нитей при 

изменении приложенных нагрузок значительно изменяется.  

2. Установлена взаимосвязь между параметрами напряженно-

деформированного состояния основных и уточных нитей при изготовлении 

многослойной комбинированной ткани из углеродных и кварцевых нитей. 

Предложена новая методика выявления взаимосвязи между натяжением 

основных и уточных нитей на ткацком станке при изготовлении 

многослойной комбинированной ткани, которая учитывает изменение 

модуля упругости при приложении реальной нагрузки на нити. Небольшие 

значения деформаций свидетельствуют о том, что углеродные и кварцевые 

нити сохраняют свои упругие свойства в полной мере, о чем 

свидетельствуют физико-механические свойства нитей основы и утка до 

ткачества и нитей, вынутых из ткани. 

3. На аналитическом уровне доказана возможность изготовления 

исследуемых тканей на отечественном технологическом оборудовании. 

Получены параметры долговечности углеродной нити линейной плотности 

420 текс и кварцевой нити 612 текс, позволяющие прогнозировать 

напряженности заправки ткацкого станка. Расчеты повреждаемости нитей 

основы по критерию длительной прочности В.В. Москвитина показывают, 

что углеродные и кварцевые нити в условиях их небольшого 

деформирования на ткацком станка работоспособны. 
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4. Предложены геометрическая и пространственная модели 

многослойной комбинированной ткани, определены рациональные 

параметры ее структуры для обеспечения заданного строения и свойств. 

5. Разработана технология изготовления многослойных 

комбинированных тканей сложных структур с чередованием в слоях 

углеродных и кварцевых нитей для получения армирующего тканого 

материала с заданной массой, толщиной и объемной плотностью. 

6. Разработаны принципиально новая система измерения натяжения 

основы и утка на многочелночном ткацком станке; предложены конструкции 

датчиков для непрерывного измерения натяжения основных и уточных нитей 

в динамических условиях работы ткацкого станка; разработана и внедрена 

программа обработки результатов исследования с помощью АИИС. 

7. Получена статистика данных натяжения основы и утка на 

многочелночных ткацких станках, позволяющая прогнозировать условия 

работы нитей на ткацком станке.  

8. Установлено, что в каждом периоде образования многослойной 

ткани натяжение основных нитей при зевообразовании больше, чем при 

прибое; на натяжение углеродных и кварцевых основных нитей оказывает 

существенное влияние проборка нитей в ремиз и расположение катушек по 

высоте и глубине шпулярника из-за различной степени изгиба нитей в 

направляющих. 

9. Определены фактические значения натяжения уточных нитей в 

процессе выработки многослойной комбинированной ткани на станке КПТЗ-

160С; установлены увеличение натяжения в 2 раза от начала до конца 

сматывания уточной паковки и  разница абсолютного значения в 

зависимости от направления движения челнока.  

10. Исследованы основные физико-механические свойства 

исследуемых тканей, параметры их структуры. Получена хорошая 

сходимость экспериментальных и расчетных данных. Установлено, что во 
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всех слоях многослойной ткани уработка основных нитей в 5-10 раз 

превышает уработку уточных нитей и зависит от вида переплетения. 

11.  При сравнении одноцикловых разрывных характеристик 

исходных нитей и вынутых из ткани, установлено, что потеря прочности 

составляет 10-20 % для основных и 3-6 % для уточных нитей. Разница в 

показателях является результатом волнообразной формы нитей, при которой 

высота волны углеродных нитей составляет hо=1,72 мм, hу=0,45 мм, у 

кварцевых нитей hо = 1,27 мм, hу = 0,38 мм во внутренних слоях и 

уменьшается до практически прямолинейного расположения утка во 

внешнем слое hу = 0,05 мм. 

12. Установлено, что ПФС в различных слоях МКПТ различен: во 

внешнем верхнем слое (чистый углерод) и внутренних слоях (переходный 

слой: углерод + кварц; и чистый кварц) ПФС составляет 7,35-7,16, а во 

внешнем нижнем слое (чистый кварц) приближается к максимому ПФС= 8,7. 

13.  Определены перспективы развития многослойных 

комбинированных тканей для армирования композитов, используемых в 

различных отраслях военно-промышленного комплекса страны. 

14. Разработаны исходные данные и технические задания для 

создания ткацких станков нового поколения: СТ-160С и СТ4-160Ж. На них 

предусмотрены системы программного управления (Приложение №2) 

основными механизмами ткацкого станка через комплектные 

электродвигатели с электронным управлением; установка монитора для 

отображения текущих технологических параметров и пульта с возможностью 

их задания.( Приложение №5) 

15.  Результаты аналитических и экспериментальных исследований 

апробированы и внедрены в ткацком производстве ЗАО «ТРИ-Д». 

(Приложение № 4 ) 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ № 1 

Просмотр и конвертация результатов измерений 

1. Интерфейс «Просмотрщика АИИС» 

 

Рисунок П.1.1 – Интерфейс «Просмотрщика АИИС» 

 

2. Открытие файла с данными 

 

Рисунок П.1.2 – Открытие файла с данными 

В таблице, показанной на рис. П.1.2 отображаются вспомогательные 

сведения, необходимые при формировании итоговых отчетов. 
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3. Параметры записи  

В таблице, изображенной на рис. П.1.3 отображаются параметры, 

введенные в окне ввода параметров записи. 

 

Рисунок П.1.3 – Параметры записи 

 

4. Конвертирование записанных данных в Microsoft Excel 

 

Рисунок П.1.4 – Конвертирование в MS Excel 

 

Начало указывает дискрет, с которого будет произведена конвертация. 

Длина указывает количество дискретов исходной записи, которое будет 

конвертировано в MS Excel. Коэффициент передискретизации равный 1 

означает, что в MS Excel будет конвертирован каждый отчет исходной 

записи. 

По завершении конвертации автоматически откроется файл MS Excel 

(рис. П.1.5). 
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Рисунок П.1.5 – Результат конвертирования данных в формат MS Excel 

 

5. Построение параметрических зависимостей 

 

 

Рисунок П.1.6 – Построение параметрических зависимостей 
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6. Создание графика по записанным данным   

 

Рисунок П.1.7 – График зависимости натяжения одиночных нитей  

 

Интерфейс «Просмотрщика» позволяет увидеть количество раппортов 

в записи измерения натяжения, выбрать необходимый для просмотра раппорт 

переплетения с заданным количеством оборотов главного вала станка. 

 

7. Просмотр графика зависимости 

Уменьшение числа просматриваемых оборотов позволяет более 

детально просматривать график зависимости, а пунктирный курсор 

позволяет по графику определять значение натяжения одиночных нитей, 

время, номер оборота и угол поворота главного вала станка. 
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Рисунок П.1.8 – График зависимости натяжения одиночных нитей  

 

8. Конвертирование выделенного диапазона данных в Microsoft Excel 

 

 

Рисунок П.1.9 – Результат конвертирования выделенного диапазона данных в 

формат MS Excel 



186 
 

9. Конвертирование выделенного диапазона данных в Microsoft Word 

 

Рисунок П.1.10 – Результат конвертирования выделенного диапазона данных 

в формат MS Word 

 

После получения отчета и графиков зависимости производится выход 

их программы с сохранением данных. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ № 2 

 

Алгоритм построения рисунка переплетения и формирования 

управляющей программы для электронной зевообразовательной 

каретки ткацкого станка СТ–160С 
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Продолжение                                                                                                                                   



 
 

                                                                                                                                                Продолжение          

 

 
 

 Рисунок П.2.1 – Алгоритм построения рисунка переплетения и 

формирования управляющей программы для электронной 

зевообразовательной каретки ткацкого станка СТ–160С 
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ПРИЛОЖЕНИЕ № 3 

 

 

 

 

Рисунок П.3.1 - Сочетание углеродных и кварцевых нитей в МКПТ 

Рисунок П.3.2 - Вид изнутри МКПТ. Зона условного шва 
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Продолжение  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок П.3.3 - Внешний вид МКПТ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ № 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Акты о внедрении результатов работы в производственный и 

учебный процесс 
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3AO (TPL'I-A)

(へKoToH.Π aBЛИxИHa И.Ю .
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Pe3yЛЬTaTЬI ИcCЛ eДOBaHИЙ ИcΠ oЛЬ30BaHЬI ΠpИ  pa3pa6oTKe aHaЛ o「ИЧHЬIX

MHO「OCЛOИHЫX TKaHeИ CЛ oЖHЫX CTpyКTyp.

Ta6ru\a I

Ceoficrna utroroc.nofrsofi rcou6uHrrpoBaHHoft rxann paqlroHaJrlHoro BapIraHTa

l'rcauu

JInsefisas n,rorHocrr,

uureft. rerc

fhorsocru

TKaHI B CJIOe,

n/arrr

ΠoBepxHocTH観

ΠЛOTHOCTЬ

TKaHИ ,K「/M2

(Ty:2,5± 0,15)

Toauluna

TKAHH,

MM

O6r,er,anas

NJIOTHOCTb

TKAHI,I,

r/crr,t

Vpa6orra

yrJrepoaHbrx

p,wreit.o/o

Ypa6orxa

r(BapueBbrx

uuteit.o/o

y「ЛcpoД HЬ Ix КBapЦcBЬ Ix

Π0

0CHOBC

Π0

ンTКy
OCHOBЬ I yTКa OCHOBЬ I yTIca

MKΠT 612 42■2 45± 2 3,65 0,66 6,00 1.20

IlonyuenHaf, crpyKrypa MHorocJlofiHux KoM6HHI4poBaHHbIx NOJIbIX TKAHEfi

o6raAaroulux,

IOKA3ATEJI,'IMI{,

a6nqquoHHofi

o6ecneq[eae:r co3AaHIae MHoro$yHKIIHoH€LIIbHbIx KoMrIo3r{ToB,

HapqAy c BrICOKIIMI4 [potIHoCTHbIMI4 t4 TennO$I43I4qecKI4MlI

3HaЧИTeЛЬHЫM  ЭЛeKTpИЧecKИM  COΠ pOTИ BЛeHИeM, TaKЖe

CTOИKOCTЬ K), paДИoΠpo3paЧHOcTЬIo И B03Ⅳ【OЖHOCTЬK)pa6oTaTЬ  B arpeccИ BHЫX

xr,rMr4qecKr4x cpeAax. flpe4loxeHHa, TKaHb He I4Meer aHa[ofoB.

I4uxeHep-rexHoJlor 1 xareropun

ИHЖeHep―TexHoЛ o「

ΠpOИ3BOДCTBeHH。
「

o yЧ acTKa 3AO 《TPレI―Д》  ι〃多多笏%ら
多タプ

ク
/∠イ

ク

   HИKyЛИHa M.H.

Acouoea P.[.
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"yTBEPЖДAK)"
ЛЬHO「O ИHCTИ TyTa ИMeHИ

BCKO「O FOCyДapcTBeHHoFO

物

o6 ucno.nb3oBaHHrr pe3yJrbraroB ArrcceprarlrroHuofi pa6orbr coucrcareJrfl
rcaQe4 p u rr poeKTrr poBa H lrr reKcrrrJr bH bt x llsAe.n n fi Mocrcosc Koro

rocyAapcTBeHHoro yHrrBepc[TeTa Arr3arrHa rr TexHoJroflrH
Cepreena B.naAupru pa TepenrbeBnrra

<<Paspa6orKa crpylffypbr H TexHoJro rn tl [r3roroBJr eH llrr M Hof ocJrofi Hofi
rcou6uHnpoBaHHofi rrcann H3 yurepoAHbrx r.r KBapuenurx nurefi>>

Kouuccu, B cocraBe 3aBeAyrorqero raQeapofi rpoeKrapoBaHu,
И3ДeЛИЙ Д.T.H., ΠpOф oC.C.Ю XИHa, Д.T.H。 , ΠpOф .C・Д・HИKOЛaeBa,

TeКcTИЛЬHЬIX

KoT.H., ДOЦ .

I4.B.Prr6ayrznofi [oATBepxplaer, qro pe3ynbrarbr Ar,rccepraquouHofi pa6o'ru
col,IcKarenc B.T.CepreeBa rrcrroJrb3oBaHbr rrpr4 rroAroroBKe lrHxeHepos u 6araraBpoB
e yue6noM rrpoqecce xaSe4pbr B neKrlr4oHHbrx Kypcax:

- <Texsolorr.1, TKaqecrBa>;
- <Crpoenne n rexHoJrorv, rxagefi TexHuqecKofo H€BHaqeHrlf,>;
- <TexHororr4q v crpoeHr.re MHoroclofiurrx rrauefi>>;
- <TexcrnJrbHbre Marepr,ranbr Anq KoMrro3HToB) ;

- <AccoprHMeHT rranefi u r4x cepruQuraqua>;
- B KypcoBoM u Ar.r[JroMHoM npoeKTr4poBaHm B pa3AeJrax <<Pacqer

TEXHOJIOII4IIECKI'IX IAPAMETPOB) ;

- npu [poBeAeH uu yte6uo-r4ccneAoBareJrbcrrax pa6or cryAeHToB.

9reuu KoMr4ccr414: C.C.IOxun

C..{.HuxoJraeB

I4.B.Psr6aynvHa

И TexHoЛo「ИИ

T.H.,
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[lpunoxenue No 1

K AoroBopy Ne 29-04
or orra6pn 2013r.

⌒

ハ

CO「ЛACOBAHO
「

eHepaЛ bHЬ IЙ ДИpeKIFOp

. Cepreee

TEXHИЧECKOE 3AДAHИE

Ha ΠpoBeД eHИ e()KP Πo co3Д aHИ K)CTaHKa TKaЦ KO「O XaKKapД 080「0
ДЛЯ Bblpa6oTKИ ЦeЛЬHoTKaHblX MHo「 oCЛ OЙ HЬlx 3a「OTOBoK

丁3 0KP C丁4-160Ж

（　　　
（

Ⅵ「BEP〉輝lAЮ

へ ゛`ド` ス́ニ0論の

2013「
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1. OcHoeaHre npoBegeHrfl onbrrHo-KoHcrpyKropcKytx pa6or (OKP)

OcHoeaHueM Aflr npoBegeHrac OKP rrBnf,ercf,,qoroBop Me)KAy [zlcnonuureneM h
3axao,lilroM Ns 29-04 or orrn6pn 2013 r.
Haqano pa6or: 01 orrn6pa2013 r.
OrouqaHre pa6or: 31 rvrapra 2016 r.

2. 3axasquK, hcnonnurenb u cohcnoflHt{TeJru OKP

2.1. 3axasqrx: 3AO (TP[4-E)

2.2. WcnonHilrenb: OOO <Cnnas>>

2.3.lAcnonHilTenb ilMeer npaBo npilBneKarb K BbrnonHeHilto OKP coracnonHurenerZ.

3. Llenu BbtnorHeHrr OKP, HaHMeHoBaHhe u o6o3HaqeHue us4enur

3.1. l-lensrc BblnoflHeHNs OKP f,Bnnerce paepa6orra KoHcrpyrropcrofr AoKyMeHTa:qrzt'z',
il3roroBnettAe u hcnbrraHile rKaLlKoro qenHo.lHoro craHKa c xaKKapgoaofr uaurrHoil
AnF Bbrpa6orrm Llefl bHorKaHbrx MHorocnofi Hurx 3aroroBoK (qTM3).

3.2. HautteHoBa H ile v3ryenu+'. craHoK rra qrr fi xaxrapgoeur fi

3.3. O6oeHaqeHue h3Aenmr: CT4-160X. B o6oeuaqeHlzrr. craHKa:
CT - craHoK rxaqxmfi;
4 - xonh.{ecrBo qenHoKoB;

160 - MaKcuManbHafl lur4pilHa 3anpaBKr no 6epgy, crvr;

X - xarrapgoeurfr seeoo6pa3oBarenbHurfr ruexaHmou.

4. hcroqHuKu pa3pa6orKlr

4.1.lActovHr4KoM paapa6orKr4 fleflfllorcn r4cxo4Hbre AaHHbre Ha rKaLlxuil craHox c
xaKKap.qoeoft ruaurHofi , paepa6orauHure Saxasqurou (ra6n. 1 ).

ИcxoД HЬ le ДaHHb:e Ha TKaЦKИЙ CTaHoK C ЖaKKapДOBoЙ MaШИHoЙ

И

1. 3anpaeo.{Hafl uJ14pr4Ha no 6epav, rr,tnlt 1600
2. Honaeo 6eoaa 30
3. flepepa6arbrBaeMoe cupbe Keapqeeue, KpeM He3eM H bre, yrnepoAn ure (YPAJI,

YKH) uurn
4. Iluaeitnas nflorHocrb surefi, rerc OT 200 Дo 1220

5. flnorHocrb rKaH[ no ocHose H/ar/ Дo 960

6. FlnorHocrb rKaHil no wxv x/arvr Дo 2100

7. TonulnHa rKaHil, MM Дo 50

8 KoЛ ИЧecTBo oCHOBHblX HИ TeЙ B 3anpaBKe Дo 15360

9. Konr.aecrBo qenHoKoB e pa6ore Дo4
1 0. 3eeoo6pa3oBarefl bHurfi naexanugn,t XaxrapAoeae MaluilHa
1l yΠ paBЛ eHИ e ЖaKKapД OBoЙ MaШ ИHoЙ enerrpoxnoe
12. KonnqecrBo KoHqoB apKarHoro uJHypa 2

13 Pa3MeЩ eHИ e И HaTЯЖeHИ e HИ TeЙ ocHoBЬ I Ha ИHДИBИДyaЛ bHb!x KaTyШ KaX C peryЛ ИpoBKOЙ

HaTЯ ЖeHИЯ

Ta6nvua 1
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4.2.llpu npoBegen m OKP yvr,rrurnaercfl onbtr paspa6orxr !{ oKcnJtyaraqrit4
o6opygosar-*u aHanorl4\tHoro Ha3Ha\.ieH fl. Pa:pa6orxa BeAercg Ha 6ase Meloulerocl
y 3axasvura rKallxoro craHxa TM3-160C c xaxxap4oeolt r\,iau: Holi tr unyrrpHtlKoM, a
Tao(e Ha 6ase umerculericn y lzlcnonxrreflfl TexH qecKor4 AotryMeHraq ta Ha rKaq(oe
o6opygoeaHre:
- MexaHuqecKfi rra4xufr crauox T-200-C5;
- MexaHuqecK i rraqxui craxor T-225-[IJ'1;
- MexaH 3Mbl HaTrxeHrfl ocHoBbt 14 unynFpHt4Kl4 Anfl TKaqK x cTaHKoB.

4.3. Flo sanpocy lzlcnonHurenn 3aKa3..l,tK npeAocraBnrer AononH TenbHylo
uuSopuaquo, ueo6xo4ulryro Ane npoBe4eHras OKP (xonuu rexuuvecxofi
AoKyMeHTaq u Ha craxor TM3-160C, rraarcrnraflbHbte ra6ap rHbte pa3Mepbt noA
ycraHoBKy o6opy4oeanur, pa3Mepbt naKoBoK c rrrnrr,rra r,r gp.).

5. TexHta.{ecKtae rpe6oBaH ufl

5.1. Cneqraansxsre rpe6oeatna

5.1.1. Ann no4rBepx(AeH , ycraHoBfleHHbtx rexHuqecK M 3aAaHueM rpe6oeanrafr,
npoeKTr4pyercn t4 h3roraBfluBaercn gKcnepuMeuranuxuttl o6pa3eq MexaHuqecKoro
TKaLIKOTO qefl H09HOTO CTaH Ka.

[1pu ueo6xo4uMocl4 MoryT6uttu u3roroeneHbt oKcnep[MeHTaflbHbte onbtrHbte
o6pa3qbr cocraBHbtx qacrerl xounneKTa rexHonoruqecKoro ooopyAoBaH s.

llocne rcnsrraH fi u cooreercreyroqer7 Aopa6orKt4 oKcnepuMeHraflbHbte u onbtrHbte
o6pa3qbt ucnonb3yrorcg npm u3roroBneH u rofloBHoro o6pa3qa, noAnexau.lero
peanu3aqr4u 3arasvury.

5.1.2. llpousaoAhrefib u KoHKperHaq MoAenb xaxrap4oaofr MaunHbt Bbt6 paercr
3axasqurou. lzlcnonHurens npoBoAr4T neperoBopbt c npo 3BoAureneu xarxapgoaofi
Ma[uhHbr no qeHe, cpoKaM nocraBK 14 KoMnneKTalluu xaxxap4oaofr uaunsur. llocne
nonyqeH g oT npou3BoAr4Teng xaKKapAoBofi Ma[u Hbl KoMMepqecKoro npeAnoxeH f, B

TexHuqecKoe 3aAaHue BHocl4Tcg AonoflHeHue, Kacalouleec9 BonpocoB ycTaHoBKt4

xaKKapAoBofi Ma[rJ14Hbr.

5.1.3. Ha nto6oia srane OKP e rexHraqecKoe 3aAaHr4e Moryr 6brrb BHeceHbr r43MeHeHut
u AononHeH g, cornacoBaHHbre 3aKa3quKoM u lz'lcnonxureneu.

5.1 .4. Ecnn noKa3arenu, noflyqeHHbre I nep!4oA ucnsrrarur7 oKcnep MeHraflbHbrx 14

onbtrHbtx o6pa3qoB, oKa3brBaorcf, BbrJe noKa3arenefr, yKa3aHHbrx B TexH qecKoM

3aAaHVV, B TeXHUqeCKOe 3aAaHhe Ha U3AeflUe U3MeHeHUr He BHOCgTC9.

5,2. HasxaqeHr4e ta cocraB KoMnreKTa craHKa

5.2.1. Hasxa.reHue craHKa CT4-160X

Craxox CT4-1 60X npeAHa3HaqeH:
- Aafl Bbrpa6orKr4 qenbHorKaHurx rrrHorocnorZH brx 3aroroBoK (UTM3), aHaflor qHbrx

BbrpaoarbrBaeMbrM Ha craHKe TM3-160C c xaKKapAoBofi MaLUuHo ;

- Ang Bbrpa6oTxr unorocnotiusrx rrauefr B cooTBeTcTBr414 c r4cxoAHbrMr4 AaHHblM Ha
rxaqrufi craHoK c xarxap4oeofi uarurHofi , pa3pa6oraHHbrMr 3aKa3q!4KoM.
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5.2.2. Coqae KoMnreKra craHra CT4-160X
B cocrae KoMnneKTa rexHonor qecKoro obopy4oeaHun craHKa BxoArr.
- MexaH[qecKr rraqxufr qenuo.rHsrfi craHoK;
- 6nor xarrap4oaofi uauuHsr;
- c cTeMa nporpaMMHoro ynpaBneHh9 cTaHKoM;
- ocuogona6n rcAarenb;
- MexaH 3M HaTgXeH f, OCHOBb|;
- cexqrosnsrft unynepH14K.

5.2.3. Oxoxqarenuusti cocraB KoMnneKra craHKa CT4-160}}( yroLtHflercfl B npoqecce
pa3pa6orKr4 cornacoBbtBaercn Ha orane gcKr43Horo npoeKTa.

5.3. OcHoexute rpe6oBaH[r K KoHcrpyxq]rx MexaH]r3MoB u cocraBHbtx qacrefr
3KCnepHMeHTarrbHoro 06pa3qa MexaHuqecKoro TKaqKoro qerHoqHoro craHl{a.

5.3.1. Ocroe craHKa, npeAHa3HaqeH Ane KpenneHus y3noB craHKa. B xoxcrpyxqun- ocroBa AonycKaerce np MeHeHue KaK qyryHHbtx raK u craflbHbtx Aeraneri (paMbr,
cBr3 , rpyAH r4r.la u Ap.). Ocroe ctaHxa AoflxeH hMerb noKa3arenh npoLtHocrt4 ti
xecrKocrt4, AocraroqHbre 4nr eurpa6orxu rnxenbrx MHorocnofiHblx rKaHefr, Hanp Mep,
l_lTM3.

flpe4yclrorperb BosMoxHocrb ycraHoBKr4 craHKa Ha erbpoonopur n KoBp14Kl,4.

5.3.2. I-lpreo.q AonxeH o6ecneq!4ears pa6ory craHKa B 3aAaHHoM Ar4ana3oHe
cropocrefr, pex!4Mbr nycKa ocraHoBa craHKa. [lpe4ensHure cKopocl4 pa6orsr - He
Htaxe nacnoprHsrx cxopocre crauxa TM3-160C.

Bpaqexue or oneKTpoAB14rarenn K np!4BoAHoMy Bany nepeAaercs qepe3 peMeHHylo
nepeAaqy.

Paccrrrorperu B03MoxHocTb npuMeHeHu, 3fleKTponp!4BoAa c aBToMaTuqecKhM
perynupoBaHueM u M14KponpoqeccopHbtM ynpaBneHueM.

flpe4ycrvrorperb Bo3MoxHocTb ocTaHoBa cTaHKa u MeAfl eHHoro peBepcll BHoro

ABuxeHut,qng orBoAa 6araHa B 3aAHee nofloxeH e B clrygae Bo3Hl4KHoBeHI4g c6oeB
np npoKnaAKe yTKa u MeAneHHbrfi xoA B HanaAoqHoM pex Me pa6oTbr.

B qennx o6ecneqeH fl 6esonacHorl pa6orbr npeAycMorperb 3aul!4ry or cnyvafiHoro
nycKa craHKa.

MoqHocru t ApynAe napaMerpbr sfleKrpo.qBurarenefi onpeAenrorcfl Ha orane
OCKl,l3HO-TexH LlqeCKOrO npOeKTUpOBaHur.

5.3.3. MexaHusM nycKa !4 ocraHoBa craHKa AonxeH o6ecneqtasaru pyvnoft nycx u

ocraHoB craHKa, ocraHoB craHKa or yrovHoti Bt4floLlKl4 u 3aMoqHoro MexaHu3Ma, a
TaoKe ocTaHoB cTaHKa nocfle npoKnaAbtBaH!4t 3aAaHHoro KonhLrecrBa yToqHblx Hhrefi
no nporpaMMe.

[lpe4ycuorperb KHono..rHbri nynbr ynpaBneHufl nycKoM t4 ocraHoBoM
enexrpo4eurarenerT.

5.3.4. Sarasusr MexaH 3M - 4-x seexHurf Kp Boruun Ho-u.raryHH brt7. fioeogru
HeperynupyeMsre. 6arauHuri MexaHh3M no Macce, npoLlHocrl4 h xecrKocrl4 AoJlxeH
yAoBneTBopgTb TexHonor!4qecKu M Tpe6oBaHugu no estpa6orre r9xeflblx
MHOTOCflOTHbTX rxaHe . Flpe4ycruorperb roliHyto peryflupoBlry cMeHHblx qenHogHblx

KOpO6OK nO nflOCKOCTI4 CKn 3a. flpuurrs Mepbr no npeAynpex4eHulo
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caMooTBl4Hq BaHhfl B pe3b6oBbrx coeAuHeHurx, Bo3HrKarculero BcfleAcTBr4u Bu6paqvtA
h yAapHbrx Harpy3oK nph Bbtpa6oTKe Tgxenbtx TKaHefi.

5.3.5. 3aMo,{Frutfi tuexanu3u npeAHa3HaqeH Anq npeAynpex(AeHuq o6purea ocHoBHbrx
xurefr a cryqae 3aMuHa qeflHoKa a aeae. flpr oroM AonxeH BKnrcqarbc, TopMo3 r,1

npou3BoAr4Tbcn oreo4 baraua B 3aAHee noroxeHue.

5.3.6. MexaHugM pa3rpy3Kr,r KflanaHoB qenHo.lHof xopo6ru npeAHa3HaqeH Afln
oceo6o44exnn KnanaHoB vt ?HATVA conporuBfleHufl ABuxeH rc qeJIHoKa ao eperun 6on.

5-3.7- Eoesofr MexaHu3M npeAHa3HaqeH ,qnfl npoK!4AKr,,r qenHoKa. flpegycuorpers
peryfi!4poBKy c nbr u pe3Kocrn 6or.,Qnn noroHrnKu npeAycMorperb 3au.14ry or
nofloMKr4 npm 3aeAaHu!4 qeflHoqHbrx xopo6ox.

5.3.8. Mexan sM ynpaBfleH fl 6oeu npeguasHaqeH Ann ynpaBfleHus
nocneAoBareflbHocrbro 6or. Bori AoflxeH npo cxoAr4rb c rori cropoHbr, rge HaxoAl.4rcq
qenHoK. B cnyuae HaxoXAeH fl qenHoKoB B nporl4BononoxHbtx qenHoqHstx ropo6xax,
noAHnrbrx B nonoxeHre 6os,6oi,t AofixeH 6srru aurKfilo.reH c AByx cropoH.

5.3.9. MexauuaM r3MeHeH r rur4p14Hbr rranu (rpourxoo6pasoearenu) npe.qHa3HaqeH

4nn aurpa6orxu rxareri rpaneqr4eBuAHori u rouycuoft $opnaut aHafloruqHo rKaHeM,
esrpa6arsreaeubrM Ha craHKe TM3-160C. Paccuorperu Bo3MoxHocrb nphMeHeHut
nrHeftxoro uJaroBoro oneKrpoABurarenn c M14KponpoqeccopHbrM ynpaBfleHHeM Anr
np BoAa MexaHu3Ma u3MeHeHut urt4pt4Hbt TKaHu.

5.3.10. Mexauusru xa6opa roBapa npeAHa3HaqeH Ans orBoAa rKaHu or onyuKt4,
nonyqeHufl saAaHHo nnorHocl4 TKaHh no yTKy.

flpegyquorperb aBroMar qecKoe perynupoBaH e sneKrponprBoAa !4 nporpaMMHoe
3aAaH e nflorHocl4 TKaHh no yrry. Orao4 TKaHh AonxeH ocyulecrBttflTbcs c
nocrogHHofi cKopocrbro hfln AhcKperHo no nporpaMMe.

Koxcrpyrrueuule peuJeH , HaKonneH[R cbeMa roroaofi TKaHU onpeAenflrcTcn Ha

STane 3cKt43HO-TeXHU\teCKOrO npoeKrrpOBaHUF.

5.3.11. Mexaxu3M noAbeMa cMeHbr qenHoqHbrx KopoooK BbrnonHnrb c ABycropoHHtlM
pacnonoxeH eM qenHoqHbtx xopo6or- Paccuorperu Bo3MoxHocrb np MeHeHhfi

3fleKTpOABUraTent C Ml4KponpoqeccopHblM ynpaBfleH eM Anfl noAbeMa u cMeHbl
qeflHor{Hbrx ropo6or. llpra pa6ore craHKa MexaHr3M AonxeH oOecneq earu noAt eM

veflHoqHbrx t<opo6ox fipon3BonbHytocMeHyqenHoKoB.

5.3.12. Yro,rHafl BHfioqKa flpeAHa3HaqeHa Ans KoHTponA HanuqtAn yroq Hbt s eeee. Ilpu
orcyrcrBt4t4 yroL{r4Hbr B 3eBe craHoK gonxes 6utts ocraHoBneH, a 6araH orBeAeH B

3aAHee noroxeHHe.

5.3.13. Cranor AonxeH pa6orarb or ceru nepeMeHHoro roKa c Hanpexeuueu 3808 u

vacrorofi 50|-q.

5.3.14. Cranox AonxeH uMerb MoHt4Top gnn oro6paxeH g TeKyu.lrlx rexHonor!4qecKrlx
napaMerpoB. Flepevexu napaMeTpoB yToqHfleTcfl Ha sTane 0cKtl3Ho-rexHrlqecKoro
npoeKTupoBaHufl.
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5.3.15. CTaHoK AonxeH 14Merb nynbr ynpaBneHl4F c Bo3MoxHocrbrc 3aAaHxF
napaMeTpoB TexHonor LlecKoro npoqecca.

5.3.16. CTaHoK ocHacr[Tb MecrHbtM ocBeuleHueM pa6oqei 3oHbt l4 HlrxHei qacrl
NOTOTHA

5.3.17. Cranor 4onxeH 6brrb ocHaLqeH crcreMoi MecrHoro orcacbtBaHua
TexHonorl4gecxoti nbnr cTeKflFHHoro l,1 yrnepoAHoro BonoxHa.

5.4. Tpe6oBaHtar K 6noxy xaxKapAoBori MaulaHht

Bonpocbr, cBg3aHHbte c ycranoerori xaKKapAoBoil MauJl,Hu peuJarcTcfl cornacHo n.n.
5. 1.2. Hacrorulero rexHuqecxoro 3aAaHxF.

npeAnonaraeTci r4cnonb3oBaHre xaKKapAoBoi MauuHbr UNIVAL 100
(npox3BoAureab - S. Staubli) B !,lcnorHeHlala Ha 15360 Hxreti, c 14HA14BLlAyanbHbtM
ynpaBneHl4eM KaMoi ocHoBHoi Hurblo.

XaKl(apAoBae MauiuHa o6opyAoBaHa co6crBeHHbrM npuao4ou 6e: MexaHxgecKoi
cBg3l4 c rKaLlKt4M craHKoM. ChHxpoHHafl pa6ora 060py.qoBaHl4F o6ecneqIBaercfl
cl4creMofr onefipoHHoro ynpaBneHl4q. rlMeercF aBroHoMHui 6noK ynpaBneHlF,
cl4HxpoH14314poBaHHblli c TKaqKl4M cTaHKoM.

5,5. Tpe6oBaHxE K cr4creMe nporpaMMHoro ynpaBreHt,lq craHl(oM

5.5.1. Cl4creMa nporpaMMHoro ynpaBfl eH!4F AonxHa o6ecneqrBarb cl4HxpoHHoe
ynpaBneHl4e KoMnfl eKrHbn x 3nerrponpv€oAaMA vt SaefipoHHbrM14 ycTpoicTBaM14
TKarlKoro cTaHKa.

5.5.2- CficreMa nporpaMMHoro ynpaBneHtal BbrnoflHFerca B Btaae crol4xr4 c MoHlrropoM
14 nyflbTorv ynpaBneH r 14 AononH TenbHbrx nynbToB ynpaBneH!49.

5.5.3. O6ecne,-{urb nporpaMMHoe saAaH e nflorHocl4 TKaH!4 no yrKy, cKopocrla pa6orbt
cTaHKa, cKopocTl4 HaMoTK4 toToBoli TKaHl/t, nofloxeHl/lF MexaHl43Ma [3MeHeHl/1fl Llupr,lHbl
TKaHLT (cornacHo n.n. 5.3.9).

5.5.4. npeAycMorperb Han gl4e uHTep+efrca AnF noAKn]ogeH[i ( cl.4creMe
fl porpaMMHoro ynpaBneHrq nepcoHafl bHoro KoMnbprepa unI HoyroyKa.

5,6, Tpe6oaaHua K KoHcrpy(q!r1l uflynqpHt,tKa

5.6.1. tllnyngpHl4K f,onxeH 6brrh ceKq oHHbrM r nocraBflFTbcs 3aKa3,{r4Ky B
pa306paHHoM BuAe.

5.6.2. tllnynfipH14K AonxeH o6ecneqxrb pa3MeuleH!4e He MeHee '15360 KaryLUe( c
pa,quanbHoi cMorKoh Hvrei, vi Bo3MoxHocrb 14HAl4Bl4AyanbHoro HarfxeHua Hurefi-

5.6.3. KoHcrpyrfit4BHbre peueH!4F uJnynqpH14xa 14 Bo3MoxHocrb 14x peanx3aLuI npt4

3aAaHHbrx ra6apurax ycranoexu o6opygoBaHtag onpeAenttorcr Ha orane 3cKl43Ho-

TexH149ecxoro npoeKTupoBaHu9.
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5.7. Tpe6oBaHl,ts K t(oHcrpyKqr,tlt ocHoBoHa6rrcAareni

5.7.1. KoHTponIpylou]ee ycrpofrcrBo AonxHo o6ecneq14Barb ocraHoB craHxa npu
oopuBe ocHoBHbtx Ht4Te, 14 HeAonycra4MoM x npoBl4caHl,4l,4.

5.7.2. PaccMoTperb Bo3tvoxHocrb nplrMeHeH14, 3neKTpxqecKlx t4 onTuKo-oneKTpoHHbtx
AaTq14xoB KoHTpoflr.

5.7.3. KoHcrpyKTuBHbte peuteH!4a ocHoBoHa6nloAaren! 14 Bo3MoxHocrb t4x peafl 3aqxx
np 3aAaHHbrx ra6apxTax ycraHoBK!4 o6opyAoBaHl4s onpeAengtoTcg Ha 3rane 3cKt43Ho-
TexH14qecKoro npoeKTxpoBaHu9.

5.8. Tpe6oBaHrar K KoHcrpyKqxtl MexaH]r3Ma HarqxeHrg oc]toBbt

5.8.1. MexaHt,t3[4 HarFxeHl4F ocHoBbt npeAHa3HaqeH Anq AononH[TenbHoro Har9xeH fl
HxTei ocHoBbr, nocrynarcUlxx co u.tnyrlqpHrl(a, pa3AeneH fl HrTei ocHoBbt Ha rpynnbt u
BbtpaBH14BaHl,49 HaTAXeH!49 Hl4Ter.

5.8.2. KoHcrpyKqxg MexaHt43Ma AonxHa o6ecneql,Tb cBo6oAHb[4 Aocryn K Hl4TFM
ocHoBbl.

5.8.3. KoHcrpyKruBHbte peuleH!4F MexaHu3Ma HaTf,xeHl4s ocHoBbt vr Bo3MoxHocrb 14x

pean!13aq!4y np!l 3aAaHHbtx ra6apt4Tax ycTaHoBKl4 o6opyAoBaHug onpeAengtoTcfl Ha
STane 3cKl43HO-TeXHXqeCKOTO npOeKTlpOBaHXr.

5.9, Tpe6oBaHxq l( nporpaMMHgMy o6ecfleqeHytlo

5.9.1 nporpaMMHoe o6ecneqeH14e AonxHo o6ecneexBarb pean[3aqulo +yHKr.lxi,
yKa3aHHbtx B HacTofl uleM TexHryecxoM 3aAaHlt1.

5.9.2. nporpaMMHoe o6ecnegeHue AonxHo 6brrb 3aul!4uleHo or nonbtrot(
HecaHKL[4OHrlpoBaHHOrO AOCryna I HecaHKLll4OHt4pOBaHHOIO UCnOfl b3OBaHU9.

5.9.3. CTopoHHee nporpaMMHoe o6ecneqeHhe AoflxHo 6brrb axqeH3upoBaHHhr\4.

5.9.4. Ha nepcoHaflbHoM KoMnborepe unu Hoyr6yKe, noAKnro'{aeMoM K cr,4creMe
nporpaMMHoro ynpaBneHxr, AonxHa 6brrb ycraHoBneHa onepaql,loHHaq cxcreMa
Windows.

5.10. 06qxe rpe6oBaHlts K r(oHcrpyKqtar r r,r3roroBreHlrKr cocraBHbrx qacrei
cTaHxa

5.'10.1. enefipoo6opyAoBaHlae AonxHo pa3Meu]arbcF B 3aKpbrrbrx Kopo6Kax unr I
uKa+ax. lvloHTax sfleKTpoo6opyAoBaHl,rs I ero 3a3eMneHve AonxHo 6brrb BbrnoflHeHo
B coorBercrB14rr c (npaB naMr ycrpolicrBa 3neKTpoycraHoBoK))

5.'10.2. l\.4erannv,recxue Aerar14, conp14Kacarcu]!{eca c HurEM14, AorxHbr rlMerb
l4sHococroiKoe 14 aHTxxoppo3!roHHoe noKpbrr e. napaMerp u]epoxoBarocr4
noBepxHocrei B Mecrax npoxoMeHIr H[Tei AonxeH 6brrb He 6onee 0.8MKM.
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5.10.3.,Qnr 3aul rbt Aeranefr or Koppo3nu np MeHerb aHr Koppo3r4oHHbte !4

flaKoKpacoqHble noKpblrl4f,. Tpe6oeanun K cpeAcTBaM 3aq rbt or Koppo3,lr4 AonxHbt
6urrs yrasaHur B KoHcrpyKTopcrofi 4oryuerraquu.

5.10.4. Happxttbte noBepxHocl4 craHKa AonxHbr 6urru oxpaureHbr B coorBercrBr4r4 co
cxeMofr oKpacKu, yrasauuorl B KoHcrpyKropcxorl 4oxyueuraqun.

5.11. Tpe6oeaHre K cocraBy xounnerra 3hfl

Craxox 4onxen 6stru yxounneKToBaH KoMnfleKToM ganqactei, cnellharbHoro
t4HcrpyMeHTa np HaAnexHocrefr. CrauAaprHbre uHcTpyMeHTbt, np HaAnexHocTr4 t4

BCnOMOraTenbHbte u3AenuF nocTaBKe He noAflexaT.

5.1 2. Tpe6oeanus 6eaonacxocrn

5.12.1. KoncrpyKtll4s craHKa AorxHa orBeqarb rpe6oearuRna o6r3arenbHbtx
craHAaproB 6egonacHocru. [lpe4ycrr,norperu 6noxupoeru orpa4qeH e Ane onacHbtx
30H.

5.12.2. SneueHrst enerrpoo6opyAoBaHhe AonxHbt tataeru o6onoqKu co creneHbrc
3au.14rbt JP44 no |OCT 17494 ra I-OCT 14255. npu oroM yqecrb onsrr pa6orsr c
yrnepoAHbtM14 HVTAMI/t, nbtnb Koropbtx oneKrponpoBoAxa. Paccrraorpers
neo6xo4utuocrb npuMeHeHr4fl nbrne3aul uleHHbrx r,rcnoIHeHura enerrpoo6opyAoBaHur.

5.12.3. Knacc ofleKTporexH LtecKux t43Aefl i no cnoco6y 3aulurbt qenoBexa or
nopaxeH fl orreKrpr4qecKhM roKoM - 01 no I-OCT 12.2.007 , run u3onqqu - pa6oqae,
no I-OCT 12.1.009.

5.13. ScrernqecKt4e ta gproHoMlrqecKxe rpe6oBaH]rt

5.13.1. BHeuuee o$opuneHue cocraBHbrx qacrefi, esrbop qaeroeoro peueHrR u Br4Aa
naKoKpacoqHblx noxputrufi, nphMeHFeMbrx Anq ero oKpacKh, AoflxHbr cooTBeTcTBoBaTb
coBpeMeHHbtM HanpaBfleH!4sM TexH qecKoro gusa ua B oreqecraeHHola u aapybexuou
MauJhHocrpoeH h.

5.13.2. BxeLuuue Aeranh He AonxHbl Merb ocrpbtx pe6ep u yrnoB.

5.1 3.3. ScreruqecKl4e u 3proHoM r4qecKr're rpe6oBaH F AonxHbr coorBercrBoBaru I-OCT
12.2.033 n I-OCT 12.2.049.

5.14. Tpe6oeaHxn K cbrpblo, MarepraflaM ta KoMnneKTyxltqxM r,l3AenHFM

5.14.1. B v3Aenut He AonxHbr np MeHsrbcn KoMnneKryrcul e u3Aen fl, cHflrbre c
npou3BoAcTBa.

5.14.2. KaqecrBo MarepuafloB 14 KoMnneKTyrou.l4x r,43Aefl fi AonxHo coorBercrBoBarb
rpe6oeauunu Aef crByroul4x craHAaproB rexH qecKux ycnoBhfi .

5.14.3. C qenbo noBbrueHun HaAexHocr pa6orbr MexaHn3MoB craHKa, npu
r3roroBreHuu Aeranetl, pa6orarcq x B Tgxeflbrx ycaoB[rx, npuMeHnrb

8
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BbrcoKonpotlHblfr qyryH, KaqecTBeHHbte yrnepoaxcTbte u nerrpoBaHHbte cTant4 c
TepMoo6pa6oTKoil, lr3HococToliKue no(pbtTt4a.

5.15. YcnoBr,rs 3Kcnryaraq]{1{

CTaHoK AonxeH ooecneqrBarb 3aAaHHbte rexHl,4qecxtte noKa3aren14 np14 ycnoB!4rx
oKcnnyaTaLlu14, cooTBeTcTBytol{l4x 14cnoflHeH!,llo (yxfl) u KaTeropux pa3Meu]eH!,19 (4)
no TOCT'15150.

5.16, Tpe6oBaHxr Mapl(!tpoBxe, KoHGepBaqt,lx 1{ ynaKoBKe

5.16.1. Ha craHoK AonxHa 6btTb npuKpenfleHa ra6nlttKa c MapKlpoBKofi 3Aen r.

5.16.2. Heo6xo4uuocrb KoHcepBaq[14 cocraBHbtx qacrei l{oMnrefia craHKa u !4x
ynaKoBKu onpeAengeT 3aKa3ruK. no cornacoBaH14o c 3axaovuxorvr o6opygoaanlle
Moxer 6brrb oTnpaBneHo K Mecry ycraHoBKl4 14 MoHTaxa HeynaKoBaHHbtM.

5.16.3. KoHcepBaLUg cocTaBHbtx qacrefi KoMnne$a u3Aerug, yna(osKa ux B
AepeBtHHyrc Tapy 14 MapKupoBKa Tapu npol43BoatlTcF B cooTBeTcTBl414 c
AeicrByrou.lxM14 craHAapralr14.

5.'16.4. npl4naraeMaF TexHuqecKas AokyMeHTaql4s nepeAaercs HenocpeAcrBeHHo
3aKa3qIky unx yna(oBbrBaercF e rapy euecre c o6opyAoBaHueM.

5.'17. OKoHqarenbHbte rpe6oBaHuq K nepeqt,,tcreHHbrM B HacrolqeM pa34ene
napaMerpaM, a ratoKe rexHuqecKue xapaKTepl4cr,4Kr,4 craHKa (Macca, ra6ap rHbre
pa3Mepbr, r\rou.lHocrb ABurarenei u r.A.) yro,rHFrorca B npoqecce npoBeAeHl,s OKP Ha
oranax acxlr3Horo, TexH[qecxoro u pa6oqero npoeKToB.

6. Konannexr nocraBKr4 craHKa CT4-160X

6.1. B KoMnneKr aocraBKu craHKa BxoArr:
- craHoK CT4-160X o6xarannuri 14 yKoMnreKroBaHHbrx cornacHo AoroBopy Ha
nocraexy o6opy4oaanurr;
- TexH qecKaf u ToBapoconpoBoAxTenbHa, AoKyMeHTaqxr.

6.2. KoMnneKT TexHl4,1ecKori !,r roBapoconpoBoA TenbHoi AoxyMeHTaLu14 BKnpgaer:
- nacnopT,
- pyKoBoAcTBo no 3KcnayaTaLu14;
- BeAoMocrb 3hn;
- ynaxoBoqHyo BeaoMocTb;
- nacnopTa x Apyrue aKcnnyaTaql,oHHbre AoKyMeHTbr Ha noKynHble !134efl n,
nocTaBflteMbte co cTaHKoM B cooTBeTcTB1414 c Kot\rnlleKTHocTbo nocTaBK!4 aTux
143Aenui.

7. Tpe6oeanua K nareHTHoi qtlcrore

nareHTHaF qucrora Ha KoHcrpyKfl4BHbre peLUeHug AonxHa 6hrrb o6ecne,reHa B

orHouJeH r Poccr4icKofr oeAepaqrla-

9
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8. l-apanruu u3roroBrrent

8. 1 . l-apantnilnafit cpoK t43Aeflile AonxeH cocraBl'rnTb He MeHee 12 uecnqee.

8.2. Ycnoeile rapaHTuhttr;tx o6ssarenucrB yKa3brBarorcn B rqoroBope Ha nocraBKy
o6opy4oe aHwA t4 B TexH u Ko-e Kcnayara qraon Hofi Aoxyuren r awv Ha craHoK.

9. eranur BbrnorHeHur oKp u coAepxaHre pa6or no oranaM

9.1. Sranul BblnonHenras OKP m coAepxanre pa6or no eranaM yKa3aHbr a ra6nrqe 3.

（　　　　（

Sranul pa6or Co4epxaHue pa6or
2

1. TexHuvecxoe
npeAnoxeHile

AHanus pe3ynbraroB npe4ruecrayo@
llonyveu Ne y 3axasv il Ka AonoJ.tHurefl bHbtx AaHH btx,
neo6xogrMbtx Ane paapa6orxN.
fl pegeaprareltbHbte pacqerbt.
Bur6op onrhManbHbrx BaphaHToB TexHilL{ecKnx peureHrarl.
OQop rvrneH ue AoKyMeHTa uu n rexH ilqecKoro n Denl.roxeH Ll c

2. ScrraHurfr npoerr KoHcrpyrropcKan npopa6orKa BapuaHToB Bo3MoxHbtx
peureHnfi , aur6op KoHcrpyKt-lt414.
OqeHxa craHKa no rexHoflon4qHocrt4 u eproHoMilKe.
l-l poaep ra coorBercr BnA BapnaHToB TexH ilqecKhx pe ure H u fi
o6qsarenuHurnlt rpe6oBaHuFM TexHuKtr 6esonacHo crvt u
npou3Bo4craeHHofi caturapuu.
Paspa6orra AoKyMeHT aqu;,l ocKr43Horo npoerfia.

3. Texuraqecrufi
npoeKT

Paspa6orKa KoHcrpyKrmBHbrx per-uenraft Cr@
qacrefi , eur6op cpe.qcrB aBToMaru 3aLlnn.
Burnon neH ue neo6xo4r4 M btx pacqeroB.
Oqenra cocraBHbtx'{acrefr craHKa Ha rexHonorhqHocrb
T3TOTOBJ]EHil'I.
OSop rraneH ile AoKyMeHTa uu fi TexH r4qecKoro n poeKra.

4. Pa5ortufi npoerr Paapa6orra KoHcrpyrropcrori Aor(yMeHTalJuu Ha cranor r,r ero
cocTaBHbte qacT[.
Paspa6orKa nporpaMMHoro o6ecne,{eHus.
Paapa6orKa o Kcnnyara quo H Ho fi 4o ryrvre HT aqnn.
Paspa6orKa rexHo.n oru,{ecxofi AoKyMe HT al+4v1.
Paepa6orKa nporpaMMbt t4 Mero.quKu npepBaphrerbHbtx
ucnurraxmfi

負
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⌒

la6nv

9.2. lonycraercl o3HaKoMneH e oKcneproB co cropoHbr 3arag,+4xa c BbtnoflHeHHbtMt4
pa6orauu no eranau OKP.

9.3. fipe4ensxbre cpoKr4 BbrflonHeHue oranoe OKP u nopFAoK $ruaxcmpoeauue pa6or
no aranaM onpeAennrclrcn .qoroBopoM Ha BbrnonHeHue OKP u BeAoMocrblo
ucnoflHeHuq OKP, nennrcqe cq Heor-berunerraofi qacrup AoroBopa.

9.4. B qennx ycKopeHun BbrnycKa rofloBHoro o6paaqa u3Aeflue pasn qHble oranbt
npoBeAeHun OKP noryr coBMeu.larbcf, u npoBo4trrbce oAHoBpeMeHHo.

9.5. Ha nro6orvr srane OKP B TexHuqecKoe 3aAaHl4e nl|oryr 6utrs BHeceHbl t43MeHeHut 14

AonorHeHufl , cornacoBaHH ble 3arasquxotvl u lzlcnon nutene u.

10. Ilopn4ox BbtnonHeHufl ta npueMKn 3TanoB OKP

10.1. BurnonneHue u npueMKa eranoe OKP AonxHbt npoh3Bo4t4Tbcg B coorBercrBhl4 c
rpeboeauunrr,tu TOCT 1 5.201 -2000.

10.2. K npraerrroLrHbrM hcnbrraHusM npeAbeBnnercs oAl4H onuttxstfi o6paaeq craHxa
cT4-160X.

10.3. flopqAor npoBeAeHul u $uuaxcrposaHr4n np eMoqHblx l4cnblraHui, uecro u

BpeMs ux npoBeAeHus onpe4enflrcTc, ,qoroBopoM uexqqy 3arasuurou u

l4cnonHureneu, <flporparvrruo u ueroAuxotl ucnstrauu >> t4HblMl4 AoKyMeHTaM ,

npu3HaBaeMbrMu rax 3aragquroM, TaK n lzlcnonuurenenrt.

10.4. Pesynsrarbr np eMoLrHbtx ucnsttaxuft o+opMnnorcr Arroru ucnutraxufi.

（

（

3

1 2

5 И3「OTOBЛ eHИe
ЭKCnepИ MeHTaЛЬHo
ro o6pa3Ц a CTaHKa
И ΠpOBeДeHИe
npeД BapИ TeЛЬHЬ:x

ИcnblTaHИИ

flogroroexa npo 3BoAcrBa Ann u3roroBneHu,
oKcnepuMeHranuuoro o6paaqa.
lzlerotoeneH e rexHonoruqecKo ocgactxu.
lzl3roroaneHhe oKcnepu MeHTanuuoro o6pasqa craHKa.
flpe4aapurenuHbre tacnbrraHhfi oKcnep MeHTarbHoro o6pasqa
CTAH KA.

Orna4xa nporpaMMHoro o6ecneqeHus.
Kopperrupoexa KoHcrpyKropcKr4x rexHonorrrqecKux
AoKyMeHToB no pe3yfl braraM npeABapurenunurx ucnsrrauufi .

lopa6orxa oKcnepuMeHTan uxoro o6paaqa craHKa no
pe3ynbraraM npeABapr4Tenbnurx ucnurraxufi .

Paepa6orxa nporpaMMbr 14 MeroAr4Kh npueMoLrHbrx ucnsrraHrfi .

6. flpoae4euue
npheMo'{Hbtx
rcnurraxui.

llogrorosxa KoHcrpyKropcKor7 Aoxyrueuraquh onbrrHoro
o6pasqa K np!4eMoqHbrM ncnbrraHugM.
[lpoaegexue npueMoqHbrx tAcnbfi aHtil onbrrHoro o6pasqa.
Kopperrupoaxa KoHcrpyKTopcKr4x, rexHonor!4qecKHx
AoKyMeHToB 14 nporpaMMHoro o6ecne,{eHuq no pe3ynbraraM
npueMo..tHbtx rcnstraHufr .

.Qopa6orra onbrrHoro o6pasqa craHKa no pe3ynbraraM
np eMo.lHbtx ucnstrauufi .
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Срок действия патента истекает 08 апреля 2024 г.

Руководитель Федеральной службы 
по интеллектуальной собственности

Б.П. Симонов
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ТКАНЬ

НА П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  ОБРАЗЕЦ

№ 81353

Патентообладатель(ли): Закрытое акционерное общество "ТРИ-Д" 
(RU)

Автор(ы): Айтова Марина Юсуфовна (RU); Сергеев Владимир 
Терентьевич (RU)

Заявка № 2010503660
Приоритет(ы) промышленного образца 15 декабря 2010 г. 
Дата государственной регистрации в 
Государственном реестре промышленных 
образцов Российской Федерации 16 апреля 2012 г.
Срок действия исключительного права 
на промышленный образец истекает 15 декабря 2025 Г.

Руководитель Федеральной службы 
по интеллектуальной собственности

Б.П. Симонов
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Автор (авторы): Павл 
Ивановна, Сергеев Вл 
Ивановна и Айтова Ма

Р О С С И Й С К А Я  Ф Е Д Е Р А Ц И Я

КОМИТЕТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПО ПАТЕНТАМ И ТОВАРНЫМ ЗНАКАМ

( РОСПАТЕНТ) '

ПАТЕНТ

N ___ 41327____

на П РО М Ы Ш ЛЕН НЫ Й  О БРАЗЕЦ :

"Тканый материал"
^ ^ ю б л а д а т е д ъ М :  Акционерное общество закрытого типа

Страна: Российская Федерация

И$ ина % ь  ев на, Еров енкова Валентина «  к Ti-Qттт*»<т*п гр------ ----------  Квашнева Зинаида

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ РОСПАТЕНТА

Приоритет промышленного образца 

Дата поступления заявки в Роспатент
7 апреля 1993 г . 
7 апреля 1993 г .

21 октября 1994 г .
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Р О С С И Й С К А Я  Ф Е Д Е Р А Ц И Я

КОМИТЕТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПО ПАТЕНТАМ И ТОВАРНЫМ ЗНАКАМ

( РОСПАТЕНТ )

П А Т Е Н Т
N . . .40439.... .

на ПРОМЫШЛЕННЫЙ ОБРАЗЕЦ:

"Ткань”
Патентообладатель (ли): Акционерное общество закрытого типа 
"Три-Д"
Страна: Российская Федерация
Автор (авторы): Павлихина Ирина Юрьевна, Еровенкова Валентина 
Ивановна, Сергеев Владимир Терентьевич, Квашнева Зинаида 
Ивановна и Айтова Марина Юсуфовна

Приоритет промышленного образца 

Дата поступления заявки в Роспатент

Заявка N 93038815
Зарегистрирован в Государственном 
реестре промышленных образцов

7 апреля 1993 г.
7 апреля 1993 г.

24 февраля 1994 г,

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ РОСПАТЕНТА

vladimir
Typewriter
213



Р О С С И Й С К А Я  Ф Е Д Е Р А Ц И Я

КОМИТЕТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПО ПАТЕНТАМ И ТОВАРНЫМ ЗНАКАМ

( РОСПАТЕНТ)

П А Т Е Н Т
N...4Q.438 ____

на П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  О Б Р А З Е Ц :

"Ткань”
Патентообладатель (ли): Акционерное общество закрытого типа 
"Три-Д"
Страна: Российская Федерация
Автор (авторы): Павлихина Ирина Юрьевна, Еровенкова
Валентина Ивановна, Сергеев Владимир Терентьевич, Квашнева 
Зинаида Ивановна и Айтова Марина Юсуфовна

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ РОСПАТЕНТА

Приоритет промышленного образца 

Дата поступления заявки в Роспатент

Заявка N 93038814
Зарегистрирован в Государственном 
реестре промышленных образцов

7 апреля 1993 г.
7 апреля 1993 г.

24 февраля 1994 г.
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