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В настоящее время для производства ряда камвольных костюмных 
тканей используется пряжа сокращенного способа производства из двух 
ровниц (в дальнейшем пряжа ССП) взамен обычной крученой пряжи, 
вырабатываемой по классической технологии (в дальнейшем классиче
ская пряжа) [1]. 

Поскольку на ткацком станке основная пряжа подвергается много
кратному растяжению, для изучения ее поведения в процессе ткачества 

важное значение имеет выносливость [2 .. .4]. Структура пряжи ССП 
отличается от структуры классической пряжи, поэтому изучение вынос
ливости пряжи ССП имеет существенное значение для более полного 
представления о ее поведении при переработке. 

Исследовалась камвольная смешанная (шерсть 50%, ВПЭ 50%) 
пряжа ССП результирующей номинальной линейной плотности 44 текс 
и классическая пряжа аналогичного волокнистого состава и линейной 

плотности. Испытания проводились на приборе ПН-5 [5]. Выносливость 
пряжи обоих способов производства определялась при начальной за
жимной длине пробы 500 мм, статической нагрузке 25 % от разрывной 
и частоте циклов растяжения 200 цикл./мин. Величина заданной цик
лической деформации Ез.ц варьировалась от 2,6 до 3,8 %. Испытания 
всех проб пряжи проводились до их разрушения. Количество проб при 
каждом значении Ез.ц составляло 50. 

Обработка результатов эксперимента проводилась на ЭВМ ЕС-1060 
[6]. Для более полной оценки результатов испытаний опредедялось 
соответствие эмпирических распределений теоретическим законам: ло

гарифмически нормальному, Вейбулла, Релея, Максвелла, экспоненци
альному, Хн-квадрат, бета, гамма с помощью критериев Л и х2 • Эмпи
рическим распределениям результатов испытаний обоих видов пряжи 
наиболее удовлетворяет логарифмически нормальный закон. Результа
ты статистической обработки приведены в табл. 1. 

Из данных табл. l видно, что выносливость пряжи ССП при всех 
значениях Ез.ц по показателям среднего арифметического и медианы 
превышает классическую пряжу. При Еа.ц=3,8% мода распределения 
выносливости пряжи ССП меньше, так как структура этой пряжи более 
подвижна по сравнению со структурой классической пряжи. Кроме то
го, последняя вследствие большого количества механических воздейст
вий в процессе производства имеет больше поврежденных волокон. 
С увеличением Еа.ц среднее арифметическое, мода и медиана сближа
ются, что объясняется более жесткими режимами испытаний. На рис. l 
и 2 приведены графики изменения среднего арифметического 1, моды 3 
и медианы 2 в зависимости от Еа.ц для пряжи ССП (рис. l) и обычной 
(рис. 2). С увеличением Еа.ц наблюдается уменьшение среднего квадра
тического отклонения, причем коэффициент вариации остается большим. 
При увеличении Е,.ц возрастает эксцесс и правосторонняя асимметрия 
эмпирических распредедений выносливости пряжи ССП. Для класси
ческой пряжи при увеличении Еа.ц асимметрия и эксцесс эмпирических 



8 А. Н. Слизков, Р. Д. Ефремов 

Таблица 1 

Еэ.ц% 

Статистика 2.6 3,0 3.2 3.8 
распределения 

1 
1 

2 1 
1 

2 1 
1 

2 1 
1 

2 

Среднее арифмети-

ческое х, циклы 7409 2336 479 270 206 194 77 40 
Среднее квадрати-

ческое отклоне-

ние cr, циклы 7180.4 1976 387 240 191 189 97 21 
Асимметрия А. 0,9 0,8 1 .о 1' 1 1,3 0,9 2.4 0.8 
Эксцесс Е. -0,4 -0,6 -0,2 0,3 1,0 -1,0 5,3 0,7 
Мода М о. циклы 19R3 708 110 58 58 44 41 53 
Медиана м., цик-
лы 4705 1570 375 190 150 90 50 40 

Коэффициент с 
вариации, % 97 85 81 89 92 97 123 53 

П р и м е ч а н и е. 1 - пряжа ССП; 2 - классическая пряжа. 

распределений результатов испытаний не имеют четко выраженной тен
денции к изменению. Поскольку интенсивность скрученности пряжи 
двух видов отличается незначительно, изменение и различие статисти

ческих показателей объясняется особенностями их структуры. При бо
лее подвижной структуре пряжи ССП с увеличением Ез.ц кроме уста
лостиого износа происходит растаскивание части волокон. Большее ко
личество растаскиваемых волокон при этом наблюдается у пряжи ССП, 
что подтверждается исследованием разрушенных концов пряжи под 

микроскопом. За счет большей подвижности волокон в структуре пряжи 
ССП происходит лучшее распределение напряжений по ее поперечнику 
в процессе испытаний, что обеспечивает значительную выносливость при 
малых Ез.ц по сравнению с выносливостью классической пряжи. 

Расечитывались показатели на-
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Рис. 1. 
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Из табл. 2 следует, что интен
сивность отказов пряжи ССП боль
ше, кроме значения при Ез.ц=3,8 %. 
так как выносливость классической 

3 11 пряжи меньше по сравнению с пря-
.. ~.1 ; 
2 

е,.ц,~· жей ССП. При всех значениях задан-
ной циклической деформации кроме 

Рис. 2. 
Ез.ц = 3,8 % плотность вероятностей 
отказов пряжи ССП больше, что вли-
яет на увеличение интенсивности 

отказов. Вероятность безотказной работы пряжи ССП больше при всех 
Ез.ц, что объясняется большей ее выносливостью. Классическая пряжа 
уступает пряже ССП по наработке до заданной вероятности отказа 
(Р=0,95) кроме Ез.ц=3,8 %. Это можно объяснить большим по сравне
нию с распределением классической пряжи средним квадратическим 
отклонением распределения пряжи ССП при данном Ез.ц. С увеличени-



Сравнительное исследование выносливости пряжи 

Таблица 2 

Вероятно-
Наrаботка 

Интенсив- сть безот-
до заданной 

ЕЗ.Ц' % Пряжа* ность отка- казной ра-
вероят-

зов Л (х) боты Р(х) 
ности от-

каза Хр 

с сп 4,22Х 10-4 0,69 580 

2,6 
Z=8,24 

<Jz = 1,351 
(х=2000 циклов) обычная 2,4Х1О-4 0,38 314 

Z=7,304 
<J:= 1,059 

с сп 5,02Х 10-3 0,62 84 

3,0 
Z=5,8J2 
11:=0,909 

(х=250 циклов) обычная 2,09Х1О-3 0,34 34 
Z=5,119 
11:= 1,087 

с сп 4,26Х 10-3 0,44 19 

3,2 
z=4,798 
11:= 1,248 

(х= 150 циклов) обычная 2,90Х 10-3 0,40 14 
z=4,626 
11:=1,40 

с сп 3,62Х1О-2 0.66 9 

3,8 Z=3,813 
<J:= 1,053 

(х=ЗО циклов) обычная 6,41Х1О-2 0,58 13 
z=3,531 
O"z=0,593 

* z и а.- параметры логарифмически нормального закона, х
значение переменной (заданное количество циклов растяжения). 
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ем последнего разница в показателях вероятности безотказной работы 
и наработки до заданной вероятности отказа обоих видов пряжи умень
шается. 

выводы 

1. Выносливость пряжи ССП при всех значениях Ез.ц выше, чем у 
классической пряжи вследствие большей подвижности структуры пря
жи ССП и меньшего количества поврежденных волокон. 

2. С увеличением заданной циклической деформации разница в зна
чениях выносливости, вероятности безотказной работы и наработки до 
заданной вероятности отказа обоих видов пряжи уменьшается. 

3. Вероятность безотказной работы пряжи ССП при многократном 
растяжении при всех значениях Ез.ц выше, чем у классической; пряжа 
ССП по показателям наработки до заданной вероятности отказа 
(Р=0,95) и интенсивности отказов при значениях Ез.ц=2,6; 3,0 и 3,2% 
имеет большее значение. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 

НА УПРУГОРЕЛАКСАЦИОННЫЕ СВОйСТВА 

СИНТЕТИЧЕСКИХ НИТЕй ПРИ СЛОЖНОКОМБИНИРОВАННОМ 

МЕХАНИЧЕСКОМ ВОЗДЕйСТВИИ 

А. Б. НЕКРАШЕВИЧ, М. А. СТАНКЕВИЧ, В. Г. ТИРАНОВ, П. Е. ПАРФЕНОВ 

(Ивановский ордена Трудового Красного Знамени текстильный институт 
им. М. В. Фрунзе, Ленинградский ордена Трудового Красного Знамени 
институт текстильной и легкой промышленности им. С. М. Кирова) 

Исследование комбинированного действия температуры и растяги
вающего наr~ряжения на закономерность изменения упругорелаксацион

ных свойств технических нитей позволит получить информацию и срав
нительные характеристики этих нитей в диапазоне температур и напря

жений, свойственных условиям эксплуатации, что в свою очередь даст 
представление о релаксационных процессах и переходах ориентирован

ных полимеров и, кроме того, об активирующей роли напряжения и 
температуры в структурной перестройке. 

Исследовались температурные изменения технических нитей двух 
видов: полиамидных и изготовленных из ароматических полиамидов. 

В [ l] установлено, что изменение динамического модуля упругости от 
растягивающего напряжения носит монотонно возрастающий характер, 

а зависимость изменения логарифмического декремента от напряжения 
имеет экстремум, обусловленный суперпозицией конкурирующих про
цессов. 

Для определения влияния температуры на упругорелаксационные 
и демпфирующие свойства технических нитей при сложнокомбинирован
ном механическом воздействии проведен эксперимент, при котором ис
следуемая нить нагружалась постоянной растягивающей силой и при 
плавном повышении температуры на 5 ... l О ос измерялись динамический 
модуль упругости и логарифмический декремент. Температура сущест
венно влияет на изменение модуля упругости и упругорелаксационные 

свойства синтетических нитей [2]. 
Зависимости динамического модуля упругости от температуры при 

различных уровнях напряжения (араст соответственно 1 ... 3; 44; 95 
и 145 МПа) для нити капрон (91 текс) приведены на рис. 1. С увеличе
нием температуры увеличивается частота колебаний отдельных групп 
или участков полимерных цепей, то есть появляется новый механизм 
внутренней подвижности. Следствием этого является уменьшение коли-


