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Статья посвящена определению простоев ткацкого станка из-за ожи-
дания ткача (совпадающих простоев) с помощью формулы при обслужива-
нии ткачом группы ткацких станков маршрутным способом. 

 
The article is concerned about formula for calculating loom down time by rea-

son waiting of weaver (concurring down times), loom servicing performs by fixed-
route method. 
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Ниже приведена формула для опреде-

ления времени простоя ткацкого станка в 
ожидании ткача ( ct ) (совпадающих про-
стоев), приходящееся на 1 м ткани. По 
сравнению с существующими методами, 
например, с методами, приведенными в [1, 
с.77…83], формула существенно упрощает 
определение времени простоя станка в 
ожидании ткача: 
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             ,  
 
где M HBa t t  ;  ЗP Tb t N  , 
 

o o M T
T

K n K N (Ш Гл)c 2V
 . 

 
Здесь Mt – машинное время наработки 

1 м ткани; HBt  – неперекрываемое вспомо-
гательное время простоя станка на 1 м 

ткани; ЗPt  – время загруженности ткача на 
1 м ткани и on  – среднее число случаев 
простоя, приходящихся нa 1 м ткани, 
ликвидация которых вызывает ожида-
ние ткача на другом простаивающем 
станке (определяется по таблице пере-
рывов в работе станка и загруженности 
ткача); TN  – количество станков в ком-
плекте ткача, задается как исходная вели-
чина; oK  – коэффициент ожидания, рав-
ный отношению среднего времени про-
стоя станка в ожидании ткача ( oT ) к 
среднему времени между двумя подхода-
ми к ближайшему и к наиболее удаленно-
му по маршруту станку ( марT ), но учиты-
вающий, помимо среднего времени отно-
шения oT  к марT , еще и дисперсию дли-
тельности операций, выполняемых ткачом 
и вызывающих простой станка в ожидании 
ткача. Коэффициент oK  был определен в 
работе ЦНИХБИ с помощью имитацион-
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ной модели обслуживания ткачом группы 
ткацких станков [2]. Для разных типов 
станков и разных видов маршрутов вели-
чина этого коэффициента колеблется от 
0,76 до 0,80. Для станков СТБ при марш-
рутном обслуживании величина oK  может 
быть принята на уровне 0,78; MK  – коэф-
фициент маршрутности, равный отноше-
нию длины полного маршрута, приходя-
щегося на один станок, к сумме габаритов 
станка. Определяется он из замера длины 
маршрута по схеме расстановки станков. 
Для продольно маятниковых маршрутов 
( MK ) при обслуживании от 6 до 24 стан-
ков колеблется в пределах 1,1…1,5 и мо-
жет быть принят на уровне 1,3 с погреш-
ностью для аK  менее 1%. Для конкретного 
типа станков и конкретного расположения 
их в комплекте ткача ( MK ) может быть 
уточнен (рис. 1 – пример расчета коэф-
фициента маршрутности MK : габариты 
станка 4,2×2 м; грудничный и торцевой 
проход 0,6 м; заскальный проход 1,2 м; ко-
личество станков 9, длина продольного 
прохода: L1 4, 2 3 0,6 3 14,4 м     , 
длина поперечного прохода: 
b 2 0,9 2,9 м   , суммарная длина про-
ходов: А 4L1 6b 4 14,4 6 2,9 75 м       , 
сумма габаритов всех станков: 
Г (4,2 2) 9 55,8м    , M

А 75K 1,34Г 55,8   ); 
Ш, Гл  – соответственно ширина и глубина 
станка, принимается по паспорту станка; 

TV  – скорость перемещения ткача по 
маршруту, принимается по нормативам. 

 
 
 

  
Рис. 1  

В аналитической зависимости для 
определения совпадающих простоев стан-
ка, отличной от предлагаемой формулы и 
найденной из других предпосылок [3], бы-
ло сделано допущение о том, что время 
простоя станка в ожидании ткача равно 
половине средней длительности маршрута. 
Как в дальнейшем было установлено, в 
теории массового обслуживания время 
простоя станка в ожидании ткача зависит 
не только от половины длительности 
маршрута, но и от дисперсии длительности 
операций, выполняемых ткачом и вызы-
вающих простой станка в ожидании ткача. 
Видимо, это и стало причиной того, что 
формула Фриденберга К.Э. [3] не получи-
ла применения. 

Вывод предлагаемой формулы.  
Среднее время простоя станка в ожида-

нии ткача, приходящееся на 1 м ткани ( ct ), 
равно: 

 
oc o o мар o o мар o

мар

Tt T n T n K T nT   ,  (1) 
 
(условные обозначения приведены выше). 

В свою очередь: 
 

мар заг xT T T  ,               (2) 
 
где загT  – среднее время загруженности 
ткача работами за период марT ; xT  – сред-
нее время ходьбы ткача за период марT . 

При этом: 
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заг ЗР П T марT t Н N T ,         (3) 

 
где ЗРt  – среднее время загрузки ткача ра-
ботами, приходящееся на 1 м ткани; ПН  – 
норма производительности одного станка 
за единицу времени; Nт – количество стан-
ков в комплекте ткача. 

Раскрывая значение ПН  как 
Т а а

M

1А К Кt , можно получить: 
ЗР T мар

заг
M HB c

t N TT t t t   .          (4) 
Подставляя значение загT  в уравнение 

(2) и решая его относительно марT , полу-
чаем: 

 
xмар ЗР T

M HB c

TT t N1 t t t


  
.         (5) 

 
Подставляя значение марT  из уравнения 

(5) в уравнение (1), получаем: 
 

o o xc ЗР T
M HB c

K n Tt t N1 t t t


  
.           (6) 

 
При продольном маятниковом марш-

руте время ходьбы по маршруту может 
быть выражено следующим образом: 

 
M M Tx

M T T

L K N (Ш Гл)T n V 2V
  ,      (7) 

 
где ML  – полная длина маршрута из 
начальной точки в начальную точку; Mn  
–количество подходов к станкам за вре-
мя полного маршрута; TN  – количество 

станков в комплекте ткача; Ш, Гл  – соот-
ветственно ширина и глубина станка; TV   
– скорость перемещения ткача по маршру-
ту. 

Подставляя значение xT  из уравнения 
(7) в уравнение (6) и введя приведенную 
выше замену переменных, получаем пред-
лагаемую формулу: 

 
2

c
a b c a b ct ac2 2

             . 
 
Пример определения времени совпада-

ющих простоев с помощью предлагаемой 
формулы. 

Исходные данные: Количество проки-
док уточин в минуту 1n  – 310. Плотность 
ткани по утку yP  – 230 Н/10 см. Зона об-
служивания ткача ( TN ) – 12 станков. oK   
принимается 0,78. Габариты станка СТБУ-
180 – 4,19 х 1,98 м. Скорость перемещения 
ткача по маршруту ( TV ) – 42 м/мин. Спо-
соб обслуживания станков маршрутный, 
продольно маятниковый. 

Теоретическая производительность 
ткацкого станка, м/мин, равна:  

 
1T

y

n 310А 0,135 м / мин10P 2300   . 
 
Машинное время наработки 1 м ткани 

равно, мин: 
 

M
T

1 1t 7,407 минA 0,135   . 
 
Для определения HB ЗР ot , t , n , как обыч-

но, составляется (табл. 1 – расчет величин 
HB ЗР ot , t , n ). 
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Т а б л и ц а  1  

№ Рабочие  операции 
Время на 

операцию по 
нормативу 

Число 
случаев 
на 1 м 
ткани 

Общее время  
на 1 м ткани, с 

перерывов в 
работе стан-

ка HBt  
загрузки 

ткача ЗРt  
1 Ликвидация обрыва основы1) 31/32 0,2 6,2 6,4 
2 Ликвидация обрыва утка 13/14 0,05 0,65 0,7 
3 Поправка основы (25% от количества обрывов 

основы) -/55 0,05 1,38 2) 2,75 
4 Пуск станка при самоостановах 8/10 0,05 0,4 0,5 
5 Смена бобин с уточной пряжей 9/11 0,094 0,85 1,03 
6 Подготовка бобин с уточной пряжей -/2 0,094 - 0,19 
7 Заправка основы при  узловязании 1,5·4000 0,0003 1,8 - 
8 Съем наработанной ткани -/150 0,012 - 1,8 
9 Прочие мелкие операции   1 2 
 Итого, с   12,28 15,37 

Итого, мин 0,205 0,256 
_______________________________________ П р и м е ч а н и е. 1) – перед дробной чертой – время простоя станка, после дробной черты – время загрузки 
ткача; 2) – 50% поправок основы без останова станка.  

Количество случаев, вызывающих 
ожидание ткача ( on ), принимается сумми-
рованием количества случаев по пунктам 

1…5 табл. 1 и равно 0,444 (0,2+0,05+0,05+ 
+0,05+0,094); МK  принимается на уровне 
1,3. 

 
M HBа t t 7, 407 0, 205 7, 612     ; T ЗРb N t 12 0, 256 3, 072     , 

o o M T
T

K n K N (Ш Гл) 0, 78 0, 444 1,3 12 (4,19 1,98)c 0,3972V 2 42
        , 

a b c 7,611 3,072 0,397 2,0712 2
     ; 

2
2a b c 2,071 4,2892

       , 
ac 7,612 0,397 3,02   , 

2
c

a b c a b ct ас 4, 289 3, 02 2, 071 0, 6332 2
                 , 

а
7,407K 0,8987,407 0,205 0,633   . 

 
Далее, как обычно, рассчитывается ко-

эффициент простоев по группе "б". При-
нимаем для примера бK 0,945 . КПВ 
станка и его норма производительности 
равны: 

 
а бКПВ К К 0,898 0,945 0,849    , 

П ТН А КПВ 0,135 60 0,849 6,88м / ч      . 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Формула позволяет аналитически, ме-
нее трудоемко, определять простои станка 

в ожидании ткача ("совпадающие простои 
( ct )"). 
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