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Аннотация: В статье рассматриваются проведенные исследования изменения выходного 

сигнала с измерительного устройства для оценки качества смешивания натуральных и 

химических волокон в полуфабрикатах прядильного производства, полученных на 

ленточной машине при различных переходах. Построение полиномиальных моделей при 

анализе данных позволяет интерпретировать информации о равномерности распределения 

волокон в ленте, не учитывая влияния на изменения её линейной плотности. 
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Обработка экспериментальных данных, а также анализ полученных 

результатов является важной задачей для правильного описания 

взаимосвязей между различными величинами. При этом применяемые 

методы оценки во многом зависят от исследуемых физических параметров 

или технологических процессов [1-3]. Однако, всегда следует учитывать, что, 

исследуя мало изученные объекты, можно столкнуться с определенными 

сложностями в интерпретации тех или иных величин, а также факторов, 

влияющих на получаемую информацию.  

Кажется, что область знаний текстильного производства, включающих 

в себя широкий спектр процессов и направлений исследований, уже давно 

изучены [4-6]. Тогда как, определение качества смешивания разнородных 

волокон в подготовительных процессах прядильного производства до сих 

пор вызывает трудность, как при использовании лабораторного 

оборудования, так и при аналитических методах анализа. Все применяемые 

на данный момент способы оценки [7-9] позволяют получить достоверную 

информацию о доле каждого волокна в исследуемом образце полупродуктов 

прядильного производства, но лишь приблизительную о равномерности 

распределения разнородных волокон в их сечении. Поэтому до сих пор и 
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стоит задача определения данного параметра, а также возможность 

реализации неразрушающего метода контроля, который бы позволил не 

только давать точную информацию о долевом составе, но и о равномерности 

перемешивания волокон.  

Одним из способов реализации неразрушающего контроля может 

служить оптический метод, основанный на прохождении инфракрасного 

излучения через волокна ленты, полученной на чесальной или ленточной 

машинах [10-12]. В данном методе важным является правильная 

интерпретация снимаемых сигналов. Полученное ранее, при проведении 

полного факторного эксперимента, уравнение регрессии [13] показало, что 

изменение количества химических волокон и их неравномерное 

распределение в сечении ленты ведет к изменению выходного сигнала с 

фотоприемника. Однако, также сильное влияние на интенсивность 

проходящего излучения оказывает изменение линейной плотности 

волокнистой ленты, так как при ее увеличении, наблюдается более слабый 

отклик на измерительном устройстве. Следовательно, данный фактор может 

привести к искажению интерпретации результатов измерения о качестве 

смешивания разнородных волокон в полупродуктах прядильного 

производства. Поэтому, важным является исключить влияние изменения 

линейной плотности.   

Проведя натурные эксперименты, были получены два массива с 

данными об изменении сигнала фотоприемника при прохождении лент, 

полученных на первом и втором ленточных переходах. При этом изменение 

линейной плотности данных лент отдельно не определялось. 

Для описания изменения выходных сигналов с фотоприемника 

измерительного устройства построим линейный полином n-ной степени. Как 

показало моделирование, отклонение экспериментальных данных от 

полученной полиномиальной функции 5-ой степени составляет около 26-
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28%, 6-ой степени – 21-25%, а 7-ой степени – 19-22%. Дальнейшее же 

увеличение степени полинома не ведет к существенным улучшениям.  

Тогда, как показывает представленная на рисунке 2 полиномиальная 

модель, учитывается не только изменение линейной плотности волокнистой 

ленты, полученной на втором переходе ленточной машины, но и 

неравномерное распределение разнородных волокон в сечениях. 

 

Рис. 1. – Построение линейного полинома 6-ой степени  

Анализируя кривую полинома, можно выделить, когда уровень сигнала 

довольно высокий, т.е. происходит утонение продукта, а когда низкий, что 

характеризует увеличение линейной плотности ленты.  

При этом, отклонения экспериментальных данных исследуемых лент 

от полученных полиномиальных функций также отличаются. Как видно из 

рисунка 2, отклонение выходного сигнала с фотоприемника при 

исследовании ленты, полученной на первом переходе ленточной машины 

(Рис. 2, а) больше, чем отклонение сигнала при оценке ленты, полученной на 

втором переходе (Рис. 2, б). Следовательно, это позволяет нам определить 

изменения сигнала на выходе измерительного устройства при прохождении 
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инфракрасного излучения через химические и натуральные волокна без учета 

влияния линейной плотности ленты, тем самым характеризуя качество 

смешивания волокон.  

   

а)                                                                   б) 

Рис. 1. – Отклонение от полиномиальной модели 

Подводя итоги, следует отметить, что, рассчитав среднеквадратическое 

отклонение ошибки, можно выразить допустимые границы сигнала, которые, 

с учетом применения модели оценки долевого состава смеси [14], позволят 

дать четкое представление о качестве смешивания натуральных и 

химических волокон. При этом, изменение линейной плотности не будет 

играть никакой роли, так как ее влияние полностью исключается при 

предлагаемом анализе данных.  
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