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SUMMARY 

The article is devoted to a creating a new technology for manufacturing of elastic yarn 
on the twister with follow spindle. The aim of experimental research was the optimisation 
of technological process of manufacturing of elastic yarn and determining the influence of 
parameters of the elastic yarn forming on the modernised twister with hollow spindle on 
its properties and selection of optimum values of the first and second twisting. 
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� � � � � �  � 	 	 � � 
 � � � � 
 
 �  
 � � � � � � � � �  
� � � � � � �  �  � � � � � 
 
 �  � � � � � � � � �  � � � � � � -


 � � 
 � 
 � � � 
 � � �  � � � � � � � 
 
 � �  � � � 
  
�.�. �����	, 
.�. �
���	�  

"� ����%�� '"(! �& «!)��» � *+� &5& «!�	����%���» �������	��� 
	��������
 ��������	�� ����	����������	�� 	���	������ �	��%�� � 	���%�� 
������-���	�	������� ��������	�� ���	� (&�!'	). �����
 %�
 �������%�	�� 
&�!' 
��
�	�
 ��� 	���	������ �	��%�, 	�� � %�������� �������, ���������� �� 
	��������� �������%�	�� <!'. '��=��	��� ��%������� 	���	������ �	��%�� � 
��
����=�� ���	���
�	 �	 30 %� 70 %.  

�������� 	��������� ���=��� �
�?�����
 %�������� � ��
������� ������� 
�������%�	 � �������� ���������������� 
����. <����� ������� ���%�	���
�	 
����� 
����
������ =��	�������-�����	��� �
���	���, ��	���� ���	��	 �� 
=����%��������� �������, � ��	���
 ������ ��	������� ���@��@���
 ���. "� 
���� ���	�� ���������� 	�� ��%������� �����	� ��

���������� ������
 � ����
 
������� �������	� �����	� � �������	� 450. �����	� �%����	� %��� �	����	����� 
%���� �� 600. ! %����
 ������ �
��	 
��	� 
����������� ������ �
�?�����
. 
'��=��� �������%�	�� &�!'	 �� ���������� �
��� ���@��	��
�	�
 �� 	��������� 
�������%�	�� %���������������	�� ���	 
����
 �������
. 

'������%�	�� &�!' 
��
�	�
 �%��
 �� �������� �������	����� ����������� 
��������	�� �	������� 
�	��������� ��������, 	�� ��� ���%�������	 
������������� ��������	��� %��������, �	��%�� 	���	������ ���
�?������	� 
%�
 ����	������
 �����������	������ ���������� %�	���� %�
 ?������� ����	�� 
���
������, ������
 �	���	����	�� � 
�����. &�!' 	���� 
���	 ��	� 
������������ � ��	�- � �������	������, � �������%�	�� �	���	������ 
�	������� 
%�
 ����=���� �%
����	��	����� � ����� ��
�@����, ������� � %������ ������ 
� %�. 

'�� �������	�� 	��������� � �����	�� ��������� ��������� ��
�����	� 
������������ ����	����������	�� �	��%� �����������	�������� ('5") �������, 
�������
�� � ������	�	� �	����� ������	������� 
��� �������%�	�� &5& 
«D��E�» (���� �	���������), %����� �� ����� 0,5 – 25 

.  
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F����	��, �	� ����	���� ������� ���������� ��%�� ������
�	 ������	� ���%��	, 
����%��@�� ��
������
 =����� �����	�, �����@�� �� �	%�����
 ��
�����	�
, 
�� 	����� ��� �����	�����
 �
�?������ ��
�����	��. '����� �����	�� 
�
�?�����
 �����%�	 � ����?���� �������	� �� ���
 �����	��
 �������
��� 
���%��	�, �������� �	��������	� 	�������������� ���=����� ��� �������%�	�� � 
��������	��.  

&%���� �� ������ �� ���	��� �
���� �������, %��� ��� �%�������� ����
�� 
��������	��, 
���	 ��	� �������� �����=� ���%��	�, ��@��	����� �	�����@���
 
�� �������	� �
�?�����
. F����	��, �	� ���%���� � �
��� ��
�����	� � 
���
 
���=��	��
 ��������
 �����%�	 �� ����	��� � ��@��	�����
� ���������� 
�������	� �
�?�����
, �	� �������	 ������%�
��	� ���������
 
	��������������� ���=���� ��� ������������� ���=�������� �����%�����
, 
�����������@��� 	����� %���������� G	��� ��
�����	�.  

! ��
�� � G	�
 ��	������� 
��
�	�
 ��%��� �=���� � ����?���
 G����	�����	� 
�
�?�����
 �������%��� ������� ��� �������%�	�� &�!'. H�����	�	� 
�����%����� �����%������ ������
	 �=���	� ���
��� �����	����	��� ����%��� 
��
�����	�� � ����
�	��� ����	� �����%�����
 �� ������	��� �����	�� 
��������	�� �
���, �	� ���%��	 ���
�����	� ������������� ������ ��	�
������ 
����
�� ����	� �
���	������� �����%�����
.  

! ������	�	� �����%������ ������� ������	�	�� �����%������ ����%���� ����
 
��	��������, �	�, �	��%� '5" ������� � %�������� ������� ��@��	����� 
�	�����	�
 �� ���
�	�������
 �����	��
. ���%�

 
����%���� %�������� � '5" 
������� ���	���
�	 ���	��	�	����� 5,6 � 1,7 

 (���. 1 � 2). I��
� 	���, 
�
�?����
�� ������� ��@��	����� �	�����	�
 �� ���@�%� ����������� ������
. 
F����%��
�� ������� �����	����� �	�����	�
 �� 
����: ���%�

 
���� '5" 
������� � �
��� ���	���
�	 4,99× 10-7 �, %��������� – 6,22× 10-5 �. ��������� 
�������
 � �����	��� �����%
	 � ������%�
��	� ��������� �������
 ���=���� �� 
�
�?�����
.  

 

 

 

H������ 1 – <�����

� ������%�����
 '5" ������� �� %���� 
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H������ 2 – <�����

� ������%�����
 %��� %�������� ������� �� %���� 
 

"��
�	�
 �� ������	� �
�?�����
 � ����?�� ����� �����%������ � G	�� 
�����	�, G	�	 ���=��� %� ��� ��� ��%��	�	���� ������. J	� � ������ �����%� 
��
���� � �	��	�	���
 � ���	�
@�� ���

 ��@�����
	��� ���	���
 %�
 �=���� 
G����	�����	� ���=���� �
�?�����
. "� ����	��� �����	�� �
�?�����
 ������� 
� 
������
�����	��� 
�	������� �=������	�
 ���������	������ �� ���?��
� 
��%� �
���, �����������	� ��� ��
��.  

����
 ������
, %�
 ����?���
 G����	�����	� ���=���� �
�?�����
 �� 
�����
 G	��� ����	� ������%�
� �������	�	� ���	���� %�
 �� �=����. 

&%��
 �� ������� ���	����� %�
 �=���� �����	�� �
�?�����
 ��� �������%�	�� 

������
�����	��� ��������	�� 
�	�������, ���%�����
�� ����. 5.). 
�����	�
����
, 
��
�	�
 ���%��	������
 �������	� �
�?�����
, ��	���
 
������	����	�
 �� ���%��@�� ���
��� [1]: 

 

∑
k

1i

2
i�

2
�� �

k
1

�
=

=  ,   (1) 

 

�%� k    – �������	�� �
�?����
�� ��
�����	��;  

��i – ���%��	������
 �������	� �� %��� i-	��� ��
�����	�. 

E��
��� (1) ������
�	 ����%���	� �������	� �
�?�����
 ��������� 

������
�����	���� ��������	��� ���%��	� � 
���	 ��	� ������������ %�
 
��������
 
��%� ����� ���������� �%�������� �� ���	��� ���%��	�� � =���� 
��
�����
 ��=��������� 	��������� �� �������%�	��. &%���� ��� �����%�����
� 
���=����� ���
�������
 � ��������	�� ��������	�� �
���� ���������� ���	��� 
�� ��������� �� %����
� ���	���� 
��
�	�
 ��������	��
. F����	��, �	� %�
 
�
��� ���%��� ���	��� ��@��	���	 
���
����� ���
����
 (����	�	������
) 
�������	� �
�?�����
, �����
@�
 �	 ���	��?���
 ���=��	���� ��%������
 
�
�?����
�� ��
�����	��, � 	���� �	 �������	� ������� �� ���
�	�������
 
�����	��
.  

<�
 �=���� G����	�����	� ���=���� �
�?�����
 ��� ��������	�� �
���� 
���������� ���	��� 
���	 ��	� ����������� ��%��� �������	� �
�?�����
, 
����%��
�
�� �� ���
��� 

 

0

5

10

15

20

25

��
��

��
�	


�
, %

��
	� ����
	�, ���� �������	�� �� 
����

Витебский государственный технологический университет



����	�� �
�� 87 

,
�
�

I
�.��

�.��
�� =     (2) 

 

�%� ���.� � ���.�  – ���	��	�	����� ���	������
 � ����	�	������
 
�������	� �
�?�����
, %.  

<�
 ����%�����
 ��%���� �������	� �
�?�����
 
���	 ��	� ������������ 
���
��� %�
 �����	� ����	�	������� �������	� �
�?�����
, ���������
 � ����	� 
[2] %�
 �%��
����� ��������	�� 
�	�������: 

( )∑
∑

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−= = 2
i�ii

n

1i i
.�.�� K�1

k

1

�
100C ββ

,   (3) 

 

�%� �     – �������
 ���	���	� 
������
�����	���� ���%��	�, 	���;  

 i    – %��
 �� 
���� ������� i-	��� ��
�����	�;  

�i�  – �������
 ���	���	� ������� i-	��� ��
�����	�, 	���;  

K     – �������	�� �
�?����
�� ��
�����	��;  

	i    – ��G���=���	, �����	������@�� �������	� ������� i-	��� ��
�����	� 
�� �������� ���	���	�. 

! �	����� �	 �%��
����� ���%��	��, 	���� ��� ��
��, �����=� ��� ���	�, 
��������	�� �
��� �� �����	������	�
 �������� ���	���	��. '�G	�
� ��� 
������%� �	 �%��
����� ���%��	�� � ��������	�
 �
��

 � ���
��� (2) 
������%�
� ��
���	� �������� ���	���	� ������� � ���%��	� � =���
 
���	��	�	����� �� 
���� ���	�=� � �����%��
�� �����. 

<�
 �������� ���
�����	� ��%���
������� ���
��� ���� �������	��� 
�
�	�=�����
 
�%��� �%������� %�����
�����	��� �
��� � ���	�
� 
��
���	����� ������� MapleV. '�� �������	�� 
�%��� ���%����������, �	� 
�������	�� ������� ���%��� ��
�����	� � ����� «�%�������» �
��� 
��
�	�
 
��������� ���������, ������%������� �� ������ '�������, � 
���� ������� – 
��������� ���������, ������%������� �� ���
�����
� ������. 

! ���=���� 
�%���������
 ���� ��	��������, �	� ���������
 ���
��� 
���	 
��	� ������������ %�
 �����	� ����	�	������� �������	� �
�?�����
 	����� � 
	�
 ������, ���%� ���%��� 
���� ������� �
�?����
�� ��
�����	�� �	�����	�
 
�������	�����. '�� ��@��	������ �����=� � �����	����	���� �������, ��	���
 
�
��	 
��	� � �����%��
�� 	���������, �����	� �� %����� ���
��� 
�����	������	�
 ������� �����?���	��. 

5����� ������	�	�� 
�%���������
 �������, �	� �������	� �
�?�����
 
������� � «�%�������» �
��� 
���	 ��	� ������	��� �� ���
���  

 

( )∑
∑

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−= = 2
iii

n

1i i
.�.�� Km1

k

1

m
100C αα

,   (4) 

 

�%� i
  – %��
 �� �������	�� ������� i-	��� ��
�����	�,  
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im  – ���%�

 
���� ������� i-	��� ��
�����	�, �;  

M   – ��
�������
 
���� �����;  

	i  – ��G���=���	, �����	������@�� �������	� ������� i-	��� ��
�����	� �� 

����. 

 

2
m )�01,0(1	 += ,     (5) 

 

�%� 	 — ��G���=���	, �����	������@�� �������	� ������� �� 
���� �m, %. 
� ���	�
 %�����

 ������%�����
 ������� �� ������
 %���� � %����� � 

�������	� ������� �� ���@�%� ����������� ������
 ����
	�, �	� ���%��	������
 
�������	� �� 
���� '5" ������� ���	���
�	 50 %, � %��������� ������� – 98 %. 

H�����	�	� �����	� �������	� �
�?�����
 ������� � «�%�������» �
���, 
���	�
@�� �� '5" � %�������� �������, ���%�	������ � 	����=� 1. 5��������
 
%����� 	����=�, 
���� �	
�	�	�, �	� � ����������
 
������� %��� '5" ������� 
� �
��� ����	�	������
 �������	� �
�?�����
 
���	���� ����������	�
. ! 	� �� 
���

 �����	��, �	� ��� ������� �������
� ���%��� 
���� ������� 
���
�����
 
�������	� �
�?�����
 %��	����	�
 ��� �������� � %�����
�����	��� �
��� 50 % 
���%��� ��
�����	�. 

<�
 �������� ���������� 
�%��� � �=���� ���
��
 �� �����	�� �
�?�����
 
���	��� �
��� �����%�� G������
��	. &�L��	�
 �����%�����
 ���=���� 
�
�?�����
 �������%��� ������� ����
	� ������	����
 
���� � ��=��	����
 
��%�������
 %�������� � '5" ������� ���	��	�	����� 70/30, 50/50, 30/70%. 
�
�?������ ���@��	��
���� ��� ���	�	� ���@���
 �����	�� �
���	��
, ������ 
150 
��-1.  

&���%������ ���	�������� ��%������
 ��
�����	�� � �����%��
�� �����=�� 
���@��	��
���� ��
������
 
�	�%�
, ���������
 �� ���	������� '5" ������� 
%�
�	�����
�
�%�
.  

 

�����=� 1 – H�����	�	� �����	� �������	� �
�?�����
 ������� � «�%�������» 
�
��� 

<��
 '5" ������� 

�� 
���� 1�  
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

<��
 '5" ������� 

�� �������	�� 1α  
0,933 0,969 0,982 0,988 0,992 0,995 0,997 0,998 0,999

<��
 '5" ������� 

�� �������	�� 2α  
0,067 0,031 0,018 0,012 0,008 0,005 0,003 0,002 0,001

)���	�	������
 
�������	� 

�
�?�����
 ���.�., 
% 

0,786 0,831 0,876 0,929 0,998 1,09 1,23 1,47 2,02 

 

'� ������	�	�
 G������
��	� ������	������� 
������
 %��
 %�������� 
������� � ���%�� �����, ���%�

 %��
 G	�� ������� � �����=�, ���%��	������
 
�������	� %��� ���%��� ��
�����	�, �������	� �
�?�����
 �� ���
��� (1) � 
��%��� �������	� �
�?�����
 �� ���
��� (2) � ���	�
 ���
�� (4) � (5).  

H�����	�	� �����%������ ���%�	������ �� ���. 3. 
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H������ 3 – +�����
��	� �������	� � ��%���� �������	� �	 % ��%������
 '5" 

������� � �
��� 
 

5��������
 ���������� �������, 
���� �	
�	�	� ���%��@��:  

– �������� �������	� � ����������
 ��%������
 '5" ������� � �
��� ��� 
�%�������� ���	�	� ���@���
 �����	�� �
���	��
 ����������	�
, �	� 
���	��	�	���	 ������	�	�
 	����	�������� �����	�. &%���� ���	������
 �	����� 
���
��
 %��� '5" ������� � �
��� ��������� ����, ��
 �������� �� �����	�; 

– ��%��� �������	� � ����������
 %��� '5" ������� ������	�
. <������� 
��
�����
 ��%���� �������	� %��	�	���� ����� – �	 4,2 %� 3,7, �	� 
���%�	����	���	 � �	��������	� ���=����. 

���%���	�����, 
���� �%���	� ����% � 	�
, �	� ��%��� �������	� 
���	 ��	� 
����������� � �����	�� �	����	������ �����	����	��� ���=���� �
�?�����
 
������� ��� �����?���	������� 	��������������� ���=���� �������%�	�� ������-
���	�	������� ��������	�� ���	. 
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SUMMARY 

The article is devoted the analysis of mixing process of different fibrous materials in 
the of manufacture of organic/synthetic fibrous plates. Blending index is offered for 
mixing quality evaluation. The analysis is shown, that this index can be used as the 
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relative evaluation of fibres mixing process for improving of technological process of 
organo-synthetic fibrous plates manufacture. 
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 � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � �  � � 
 
 � � � � �  

 � � � � �  �  � � � � � � � � � �  � � � � 
 � �  

�.�. �
����	
 
"� ���%���
	�
� 	���	������ ���
�?������	� ������	������� �������� �
��	 

����?���� �����	�� ��������
�� ���%��=�� � G����	�����	� ������������
 
����
 � �������� 
�	�������, 	�� ��� G	� ��	��	� � �	���	��� �����	��
��	� 
���%��=�� ���	���
�	 ����� 80%.  

*��� %����� ����	� 
��
�	�
  	��������
 �������
��� ���	�
��� 	�����, 
��	���
 �� ��������%����� 
���
������ ��������	�� �������� ��	�� � 
������
�� ������	� 	���� � ������?�� �����	��� �������� � �	����� ��	��, �	� 
�������	���	 �������� 
�	������P
���	� 	����. <�
 %��	�����
 =��� 
���	������ ��%��� �� �����%���� ��	�
������ ����
�	��� ����	������
 %����� 
	�����, �	� ����������� ���
������
 � ���� 	����� �������	���� ������ ��%� � 
G����	�
 ���%������ ������ ��������� ?����� �� ���� �	������������ �� 
�	���� ��D-2-175 � ������%���� 
�?���� Z-344. ! ������ – ������	���
����
 
��
�� �������� ���	���	� 25 	��� � 2, � �	�� – ���	����
��
 ���%����������
 
��
�� �������� ���	���	� 86 	���, ���	���	� �� ������ 205 ��	./10 �
, �� �	�� – 
206 ��	./10 �
. 

! �������%�	������ ������
� H�'�' «&�?������ ������
����	» ��� 
�����%P� ��	����� G������
��	 �� ����� D���� �	����� ���
%�� [1, 3]. !��%��
� 

����
�	��
� ����
	� ����������� ��	
����� (�1) � �������� ����
�@���
 

��
������� ������� �� ������� �������� �	���� (�2). '�� ����	������
 	���� 
��%������ �	�����
 � %�
 ����������
 ���
������� ���	�����
 	��������������� 
���=���� 	�����	�� ��	� ������ %����� �
�	� ����%��P���� ����������� 
��	
����� ��� 
���
������ =���������� %����
�=�� ������� ���	�
� �������� 
�	����. +���������� ��	
����� ��%%�������	�
 ���	�
���
 � 	������  ����� 
���=���� 	�����	��, ��� �����������	 �P	��� ���%������ ��	�� ������ �� %�� 
���	� ��� ��������������� � ���%��	 ����%��P���� ������� ���%���	��� ��	�� 
������ �� �	����� ��	�, ������%�
�� %�
 ������ �	����� ��	�� � 	����. !������� 
������������ ��	
����
 ������	 �	 ��������� �������� ��	� (����%�	�
 � 
���%���� 3 – 7 %) � ��
��
�	�
 ��	
�����
 ������� ��������� ������ ��������� 
�����
	���, � ��
 ��
��� ��	����� �����������
 ����
�	��. +���������� 
��	
����� �� ������
 ������ G������
��	� ������� 35 �"/��	�, �	� ���	���
�	 
5,69 % �	 ��������� �������� ��	� � ���	��	�	���	 4 ������� �� ������ ��������� 
�����
	���. "����
�����	� ������������
 =��	�������� ��
����=������� ����� 
��L
��
�	�
 ������������
 ���������
 ��������� ������, �	� �� ������
�	 
��������	� ���	 � ����%��� 	����� (-1,414, +1,414), ����
�@���� �������%����� 
�� 1 �������. <����� ����
�	� ��
��
��
 � ���� ����� – �����������%�	��� � 
	�P� 	����� �� ?����� �������� �	����  (� 15 �
 �	 ������ � ����� ���
�� � � 
����%��� �	����) �� ������ �� 48 ��	��, �	� ����� 4 ������	�
 �� ������ ������� 
�������	���
. 

F����	��, �	� �	 ���
��	���� ���%���	��
 ��
��
�@���
 �� �������� 
��	
����
 � 	����
 �������
 ��
�� � ���=���� ��������������
 
���	 
�����?�	��
 � �������?�� �������	�� ������� �������%�	 �� 	��=��
 �	���� �� 
����	�� ���%���	������ ���	�� – ���?�� 	����. '��������
 ��	������ ���
���� 
���� 
���	 �����	����� �����	� ��������	� ��	�� ��� ���������������. 
!������� ����
�@���
 ��
������� ������� �� ������� �	���� ��
���� � 
����	���	����
� ���������	

� 	��=���� �	���� � ��
��
�	�
 ����
�@����
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