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Цель статьи- изучение поведения ткани при растяжении, в процессе ее обработки в валковых модулях 

текстильных машин. Авторами предложена трехзвенная модель вязкоупругого полотна ткани и рассмотрен 

процесс деформации ткани с учетом ее вязкоупругих свойств. Дано математическое описание процесса 

деформации вязкоупругого полотна ткани в зоне обработки. Представлены зависимости относительного удлинения 

ткани в зоне деформации и их анализ. 
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Purpose of the article - the study of the behavior of the fabric under tension in the course of its processing in 
the roller units of textile machines. The author suggests а three-tier model of viscoelastic leaf tissue and through the 
process of deformation fabrics in view of its viscoelastic properties. The mathematical description of the deformation of 
the viscoelastic tissue web in the processing zone. The dependences of the fabric elongation in the deformation zone 
and analyzed. 
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Деформация растяжения тканей вдоль основы при обработке проявляется в виде трех составляющих: 

упругой, эластической и пластической [1]. Величина упругой составляющей деформации по отношению к эла
стической и пластической тем больше, чем меньше нагрузка на ткань и время ее действия. 

В диапазоне предпочтительных относительных удлинений ткани (2-3 %) можно считать, что основная 
доля деформации (до 80 %) представляет упругую составляющую и высокоэластическую с периодом релак
сации волокна не более одной минуты. В общем случае можно говорить о среднем значении модуля упругости 

и вязкости ткани, так как в практических условиях нет необходимости разделять упругую и высокоэластиче

скую составляющие деформации ввиду того, что спектр времен релаксации занимает короткие промежутки 

времени. В связи с этим текстильный материал может быть представлен трехзвенной моделью Кельвина

Фойгrа [2, 3] с параллельна соединенными упругим и вязким звеньями (рис. 1). 

318 

Рис. 1. Трехзвенная модель вязкоупругого полотна ткани 
Для данной модели справедливо уравнение деформации: 
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где F- действующее натяжение; 

d& 
F=&E+ry-, 

dt 

& - относительное удлинение отрезка полотна ткани; 
Е- приведенный к ширине ткани модуль упругости, Н; 

7J- коэффициент вязкости ткани, Н·с. 
Относительное у длипение: 

O(t) =;, [1-е:' J+;, [1- е-:, J+ ~ [1-е-:,} 
lli Здесь: тi = - и Е1 -=f:. Е2 -=f:. Е3 . 
Ei 

(1) 

(2) 

В процессе анализа приводных устройств поточных линий для обработки ткани в расправленном виде в 

зависимости от требований к точности стабилизации натяжения полотна, его физико-механических свойств, 

уровня рабочей скорости и конструктивных особенностей оборудования ткань представляется упругим или 

вязкоупругим материалом [4, 5]. Необходимость учета вязкоупругих свойств ткани возникает при анализе ее 
вьпяжки в многозонном транспортирующем устройстве. 

Так стабилизация натяжения ткани на входе в зону обработки на минимальном по условиям отсутствия 

складкаобразования уровне не гарантирует допустимой вытяжки материала при действии в зоне обработки 

неконтролируемых технологических возмущений [6]. Вязкоупругие свойства движущейся в процессе обработки 
ткани обусловливают связь ее вытяжки с импульсом действующего натяжения [7, 8] и значительно влияют на 
качество готовой продукции. Действие устройств стабилизации натяжения полотна ткани на входе в зоны 

обработки может оказаться неэффективным, если время пребывания полотна на участке регулирования натяжения 

меньше времени его пребывания в зоне обработки [9]. 
Тогда при последовательном многократном прохождении полотном таких зон в поточной линии, 

деформация приобретаемая им под действием технологических возмущений, непрерывно накапливается по мере 

продвижения полотна. При этом стабилизация и контроль его натяжения в зоне обработки становится важной 

технологической задачей [10]. 
Рассмотрим процесс деформации ткани с учетом ее вязкоупругих свойств, приняв за основу модель 

Кельвина-Фойгга с параметрами 7J и Е (рис. 2 ). 
При отсутствии технологических возмущений и заданном соотношении скоростей v1 и v2 ( относигельном 

удлинении s) натяжение ткани определяется модулями упругости Е и вязкости 7], длиной полотна ткани в зоне 

деформации l 0 и скоростью его движения [ 11]. 
В условиях распределенных технологических возмущений перемещающийся в зоне деформации материал 

испытывает действие нарастающего натяжения F(l), причем величина натяжения определяется как 

распределенными возмущениями и параметрами ткани, так и скоростью ее движения. Особенностью здесь 

является то, что в связи с непрерывным нарастанием натяжения материала он деформируется на всей длине 

транспортирования, в то время как при отсутствии технологических возмущений зона вьпягивания находится 

непосредсгвенно у валковой пары, подающей ткань. 

В случае представления ткани моделью Кельвина-Фойгга [2] для ее элементарного отрезка Lll (рис. 2), 
перемещающегося в зоне деформации, имеем уравнение деформации в виде (1). 

Дейсгвие распределенных сил трения приводиг к росгу нагяжения полотна по мере его перемещения в зоне 

деформации 

(3) 

где t- время движения элеменгарного отрезка, с. 
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Рис. 2. Деформация вязкоупругого полотна ткани в зоне обработки 

Решая (1) и (3), получаем зависимость относительного удлинения от времени при нулевых начальных 
условиях, а также его распределение по длине полотна в зоне деформации в виде: 

где Т = 7J /Е, с. 

acv2 [t+r(e-t/r -1)] 
&i ( t) = ----=--------= 

fo 

acv2 [~ н(е-1/vс -1)] 
~(f)=--~~---------= 

fo 

(4) 

(5) 

Среднее относительное удлинение полотна ткани получим, ингегрируя по l относительные удлинения его 
элементарных отрезков 

&ер= _1 f &i ( Ji)dJi = acv _ асv2т [vт ( e-fo !vт _ 1) _ 1]. 
ео о 2 ео ео 

(б) 

Из (5) имеем относительное удлинение ткани в конпе зоны деформации: 
2 

(
1; )- acv т( -folvт 1) & z 0 -а v+--- е - . 

с Jl о 
(7) 

На рис. 3 представлены зависимосги относительного удлинения ткани в зоне деформации при вариациях 
параметров l, v, т; посгроенные в соответсгвии с (7). 
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Рис. 3. Изменение относительного удлинения полотна ткани 
вдользоныдеформации 
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Выводы: Анализ представленных зависимостей показывает, что с ростом скорости и длины полотна 

ткани в зоне деформации возрастает его относительное удлинение, а, следовательно, и вытяжка. При этом 

влияние вязкоупругих свойств материала проявляется незначительно в нелинейнам характере зависимостей s(l) 
и s( Jj. С ростом постоянной времени т = 7J 1 Е, характеризующей вязкоупругие свойства ткани, ее вытяжка 
уменьшается, что связано с увеличением динамической жесткости ткани при больших т. 
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