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В статье представлен способ определения натяжения ткани в зоне ва-

льян–грудница с использованием сервопривода в составе: частотный пре-

образователь, программируемый контроллер, серводвигатель. Для управле-

ния серводвигателем использовали контур с обратной связью, что позволя-

ет получать значения крутящего момента на валу серводвигателя по гра-

дусам поворота главного вала станка. Предложен способ исключения из 

общего момента на валу серводвигателя динамической и статической со-

ставляющих, связанных с движением самого механизма. 
 
In article the way of definition of a tension of a fabric in in the doffer/breast 

with servo-driver use in structure is presented: the frequency converter, the pro-
grammed controller, a servomotor. For management of a servomotor used a feed-
back control contour, therefore could receive an apportion on degrees of turn of 
the main shaft. For elimination of influence of the dynamic making and static 
component caused by a friction in support, the weight of the mechanism transfer-
ring rotation on the doffer, defines inertial characteristics of a drive. 
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Известно, что натяжение ткани при 

прибое является важнейшим технологиче-

ским показателем процесса ее формирова-

ния [1] и определяет степень напряженно-

сти процесса ткачества вместе с натяжени-

ем нитей основы при прибое и силой при-

боя. Комплексные теоретические и экспе-

риментальные исследования процесса 

формирования ткани должны включать 

исследования натяжения ткани или ссылки 

на их фактические значения, как, напри-

мер, это сделано в работах [2…7]. Тради-

ционно натяжение ткани исследовалось с 

помощью тензобалочки на груднице или 

валика-консоли [8]. При этом требуется 

определенное изменение конструкции 

ткацкого станка, что, как правило, ведет к 

изменению геометрии заправочной линии. 
Следует отметить, что за последние 15 

лет в литературе практически не встречают-

ся работы, анализирующие изменение натя-

жения ткани в зоне перед грудницей. Иссле-

дователи ограничиваются анализом натяже-

ния нитей основы в зоне скало–ламели, как, 

например, это сделано в работе [9]. 
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Нами проведена модернизация ткацко-

го станка СТБ2-175 с целью расширения 

ассортиментных возможностей. При этом 

товарный регулятор заменен сервоприво-

дом. В состав сервопривода входят: ча-

стотный преобразователь, программируе-

мый контроллер и серводвигатель. В каче-

стве последнего использовали серводвига-

тель переменного тока DeltaElectronics 
марки ECMA-E11315FS (1,5 кВт) [10] на 

валу товарного регулятора, внешний вид 

серводвигателя представлен на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1 
 
Для управления указанным серводвига-

телем использовали сервопреобразователь 

DeltaElectronics марки ASD-A21521-М 
[10]. Подбор оборудования осуществлялся 

исходя из номинального момента на валу 

двигателя для обеспечения отвода ткани. В 

указанной модели номинальный момент 

составляет 7,16 Н·м. При этом поддержка 

требуемого момента осуществляется во 

всем диапазоне рабочих скоростей вала 

двигателя. 
Программное обеспечение Data Scope 

[10] фирмы DeltaElectronics позволяет в 

режиме реального времени измерять кру-

тящий момент на валу двигателя (в про-

центах к номинальному значению). Нами 

предлагается использовать эту возмож-

ность для контроля за натяжением ткани в 

зоне перед грудницей. Вращающий мо-

мент на валу серводвигателя равен момен-

ту на вальяне. Зная диаметр вальяна, мож-

но легко определить натяжение ткани при 

входе на него. 
Значения крутящего момента опреде-

ляются через  градусы поворота главного 

вала станка. Вид экспериментальных дан-

ных в окне программы DataScope пред-

ставлен на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 
 
Момент на валу двигателя можно опре-

делить следующим образом [11]: 
 

статдинвалдвиг ММММ   ,          (1) 

 
где Мдвиг – крутящий момент на валу дви-

гателя; Мвал – крутящий момент на валу 

двигателя от натяжения ткани; Мдин – ди-

намический крутящий момент на валу дви-

гателя; Мстат – статический крутящий мо-

мент сопротивления на валу двигателя. 
Динамическая составляющая момента 

вызвана неравномерной скоростью враще-

ния вальяна. В представленном примере 

она колебалась в пределах от 17 до 24 

об/мин за цикл работы станка. Статическая 

составляющая момента возникает вслед-

ствие трения в опорах механизма, переда-

ющего вращение на вальян. 
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Тогда 
 

статдиндвигвал ММММ  .       (2) 

 
Формула для расчета динамического 

момента на валу двигателя выглядит сле-

дующим образом:  
 

привротдин II(М  ),          (3) 

 
где ε – угловое ускорение вала двигателя, 

рад/с²; Iрот – момент инерции ротора двига-

теля (11,9·10-4 кг·м2 [9]); Iприв – момент 

инерции нагрузки, приведенный к оси вра-

щения вала двигателя (1,3·11,9·10-4 кг·м2). 
С целью исключения динамической со-

ставляющей из результатов измерения 

необходимо определить инерционные ха-

рактеристики привода. Для этого в про-

граммном обеспечении сервопривода есть 

специальная функция, которая выдает зна-

чение момента инерции подвижных частей 

привода, приведенного к валу двигателя 

(отнесенное к моменту инерции ротора 

двигателя). Во всех экспериментах товар-

ный валик отключали. Отношение момен-

та инерции подвижных частей привода, 

приведенного к оси вращения вала двига-

теля к моменту инерции ротора двигателя, 
составило 1,3. Для расчета углового уско-

рения вальяна использовался сигнал про-

порциональный частоты вращения, кото-

рый сглаживался с помощью быстрого 

преобразования Фурье в среде Mathcad.  
Переведя значение частоты вращения в 

рад/с и найдя первую производную по 

времени, получаем значение углового 

ускорения и на его основе определяем за-

висимость значения динамической состав-

ляющей крутящего момента.  
Значение Мстат замеряли, пустив привод 

в работу с постоянной скоростью, прибли-

зительно равной средней рабочей скорости 

(20 об/мин). Полученные значения момен-

та составили 4,5% от номинального значе-

ния (7,16 Н·м). График значений Мстат на 
валу серводвигателя представлен на рис. 3. 

Зная динамическую и статическую со-

ставляющие крутящего момента, по фор-

муле (2) определяли момент, вызванный 

натяжением ткани. 

Результаты вычислений на интервале 

времени 250 мс, приблизительно соответ-

ствующему одному обороту главного вала 

станка, представлены на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 3 
 

 
 

Рис. 4 
 

Зная экспериментально полученный за-

кон изменения крутящего момента, можно 

определить зависимость натяжения ткани 

от времени.  Таким же образом могут быть 

получены данные крутящего момента на 

валу двигателя от технологической 

нагрузки при установке сервоприводов на 

другие механизмы станка (рапирный ме-

ханизм передачи уточной нити, главный 

вал станка, батанный механизм и др.). 
Приведем пример расчета натяжения 

ткани  в  зоне вальян–грудница при прибое 

на станке СТБ2-175. Можно либо постро-

ить график зависимости натяжения ткани 

от времени, либо определить натяжение 

ткани в конкретный момент времени. 
Количество импульсов датчика обрат-

ной связи на 1 оборот главного вала станка 

– 4096.  Прибой в 70° поворота главного 

вала станка. Датчик установлен так, что 

4096 импульсов датчика совпадает с 0° по-

ворота главного станка. Тогда количество 

импульсов от нулевой точки (Кимп): 
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.796
360

704096
Кимп 


  

 
Поскольку количество импульсов 

уменьшается по мере вращения главного 

вала станка (рис. 2), то значение, в кото-

ром необходимо определять натяжение 

ткани, составляет 4096-796 = 3300 импуль-

сов. 
Был проведен эксперимент по опреде-

лению натяжения ткани в зоне вальян – 
грудница при выработке льняной ткани на 

станке СТБ2-175 с плотностью по утку 130 

нит/10 см, по основе – 164 нит/10 см. В ос-

нове и в утке использовали льняную пряжу 

50 текс БМВЛ. Получено значение по ре-

зультатам 52 замеров 39,84 %, относитель-

ная ошибка измерений 2,29 %. 
Значения момента в программе Data 

Scope получены в процентах от номиналь-

ного значения. Необходимо осуществить 
перевод единиц измерения из процентов в 

ньютоны. Расчет натяжения ткани ведется 

по формуле:  
 

в
вал

тк mR/Mi
100

М
F 








 ,    (4) 

где Fтк – натяжение ткани, Н; М – номи-

нальный момент на валу двигателя; i – пе-

редаточное отношение (56,75); m – коли-

чество нитей в основе (2688); Rв – радиус 

вальяна (0,08 м).  
Используя формулу (4), получаем зна-

чение 0,752 Н. 
 

В Ы В О Д Ы  
 

1. Разработана методика определения 

натяжения ткани на ткацком станке в зоне 

вальян–грудница с использованием серво-

привода. Использование современных сер-

воприводов позволяет определять инерци-

онные характеристики механизмов, значе-

ния крутящего момента на валу двигателя 

в режиме реального времени, что значи-

тельно упрощает задачу определения 

нагрузок на исполнительном механизме.  

2. Предложенную методику можно ис-

пользовать при определении нагрузок на 

исполнительных механизмах, заменяющих 

и прочие узлы и механизмы ткацкого 

станка. 
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