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На ткацком станке деформация основы 

меняется главным образом за счет движе-
ния различных его механизмов (зевообра-
зовательного, боевого, механизма отпуска 
основы и навивания ткани, движения скала 
и так далее), то есть в результате кинема-
тического воздействия. При этом происхо-
дит изменение геометрии данного участка 
системы заправки ткацкого станка, что и 
является причиной деформации. 

Деформацию, возникающую при кине-
матическом (геометрическом) возбужде-
нии и обусловленную изменением геомет-
рии какого-либо участка системы заправ-
ки, будем называть геометрической де-
формацией. 

Возникновение на каком-либо участке 
геометрической деформации является при-
чиной изменения натяжения системы за-
правки на этом участке, которое, в свою 
очередь, может вызвать изменение натя-
жения и на соседних участках. Число этих 
участков уже определяется силовыми фак-
торами, которые зависят от свойств систе-
мы заправки (от коэффициентов жесткости 
участков, их натяжений, наличия направ-
ляющих устройств и т. д.). 

Геометрическая деформация всегда 
равна сумме деформаций (вернее, их при-
ращений) на всех участках, которые изме-
няют свое натяжение в результате возник-
новения геометрической деформации. 



 

№ 3 (298) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2007 56

При вычислении реальной деформации 
прежде всего необходимо найти геометри-
ческую или суммарную деформацию, по-
сле этого установить, на какие участки 
системы заправки распространяется эта 
деформация и только затем вычислить ре-
альную деформацию каждого из этих уча-
стков. 

Если речь идет о деформации, то необ-
ходимо четко различать, какая именно де-
формация имеется в виду – геометрическая 
деформация, возникающая на каком-либо 
участке системы заправки, или реальная 
деформация этого участка. 

 

            
 
                                          а)                                                                                          б) 

Рис. 1 
 
Рассмотрим, например систему, обра-

зованную нитями основы, показанную на 
рис. 1. 

В первом случае (рис.1-а) точки А и В 
закреплены неподвижно. Во втором случае 
(рис.1-б) нити опираются на неподвижные 
призмы с пренебрежимо малым радиусом 
закругления в точках А и В, а закреплены 
они в точках А1 и В1. 

Пусть в начальный момент времени ни-
ти были натянуты с одинаковым на всех 
участках натяжением Sн и на участке АВ – 
были горизонтальны. В этот момент точке 
С, находящейся на середине участка АВ, 
задается перемещение х.  

В начале движения, когда точка С дви-
жется вниз, натяжение в обеих моделях на 
участке АВ увеличивается одинаково до 
тех пор, пока в модели на рис.1-б не нач-
нется скольжение нитей относительно на-
правляющих А и В. При наличии скольже-
ния свойства системы резко меняются. 
Приведенный к точке крепления груза ко-
эффициент жесткости нитей основы 
уменьшается, так как в этом случае меня-
ется деформация и на участках АА1 и ВВ1. 
Поскольку система, показанная на рис.1-б, 
симметрична относительно оси колебаний 
груза и имеет одинаковые свойства, то пе-

ремещение нитей относительно точек А и 
В одинаково. Обозначим это перемещение 
через x1.  

Рассмотрим только участок А1АС, по-
скольку участок В1ВС полностью аналоги-
чен участку А1АС и работает точно так же. 
В начале движения, пока x1 = 0, выберем 
на нитях основы точку А1, совпадающую с 
точкой А1 призмы. Пока x1 остается рав-
ным нулю, эти две точки совпадают. Как 
только x1 станет больше нуля, точка А1 пе-
реместится относительно точки А на вели-
чину x1 вдоль ветви АС. При этом длина 
участка А1А1 станет равной ℓА1А + x1. Дли-
на участка А1С при этом уменьшится на 
величину x1 и станет равной ℓAC - x1.  

δℓx – общее изменение деформации 
участка А1А1С при смещении груза на ве-
личину x1 будет:  

 
δℓx=ℓA1A+x1+ℓAC-x1-ℓA1A-a = ℓAC–a.   (1) 

 
Легко видеть, что точно такой же будет 

и изменение деформации системы, пока-
занной на рис. 1-а.  

Деформация δℓx определяется измене-
нием геометрии системы только на участке 
АС (для обеих схем). Эту деформацию мы 
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будем называть геометрической деформа-
цией участка АС.  

Как видно из приведенных рассужде-
ний, эта деформация отличается от реаль-
ной или действительной деформации уча-
стка АС на величину проскальзывания x1. 
Эта деформация и величина проскальзы-
вания уже определяются силовыми факто-
рами.  

Если К1 и К2 – коэффициенты жестко-
сти участков АС и А1А постоянны, то 

 
ΔS2 = S2 - Sн = K2x1,            (2)  

ΔS1 = S1 - Sн = К1(δℓx - x1).      (3) 

При этом  
 

S1 = S2exp(fα),                 (4) 
 
где f и α – коэффициент трения нитей по 
призме и угол ее охвата ими. На рис. 1-б 
показан угол, численно равный углу охва-
та. 

Из формул (2)…(4) видно, что для оп-
ределения величины проскальзывания и 
реальной деформации участков необходи-
мо знать δℓx – величину геометрической 
деформации. 

 
 

                      
 
                                          а)                                                                                     б) Увеличенная схема скала 

Рис. 2 
 
Перейдем теперь к геометрической де-

формации ветвей основы при движении 
скала. Схема соответствующей части за-
правки показана на рис. 2. Участок заправ-
ки АВ между точками касания основы на-
воя и скала назовем нижней ветвью. Уча-
сток В1D между точкой схода основы со 
скала и разделительным прутком назовем 
верхней ветвью. 

Через центр скала О2 проведем гори-
зонтальную и вертикальную прямые до 
пересечения с поверхностью скала. Полу-
ченные при этом точки обозначим соот-
ветственно Вг и Вв. Аналогично найдем 
точку А1 на навое. 

Вычислим деформацию каждой из вет-
вей основы по отдельности. Речь идет о 
суммарной или геометрической деформа-
ции, определяемой на основании измене-

ния геометрии рассматриваемого участка. 
Эта деформация равна изменению длины 
участка в конце и в начале движения.  

Приведем пояснения при выводе зави-
симостей только для нижней ветви, так как 
все рассуждения, относящиеся к верхней 
ветви, будут аналогичны. За длину рас-
сматриваемого участка нижней ветви при-
мем расстояние между точками А1 и В1, 
которые не меняют своего положения от-
носительно скала и навоя. Эти точки назо-
вем неподвижными. 

Угол охвата скала нитями основы око-
ло π/2, при этом нижняя ветвь находится 
вблизи вертикали, поэтому точку В1 сме-
стим относительно точки Вг вдоль поверх-
ности скала на дугу, соответствующую 
центральному углу, равному π/4. Для вто-



 

№ 3 (298) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2007 58

рой ветви изменение длины рассмотрим на 
участке В1D.  

Расстояние АВ обозначим ℓ1, а рас-
стояние В1D обозначим ℓ2 и назовем их 
длиной нижней и верхней ветви соответст-
венно. Для определения величин ℓ1 и ℓ2 и 
углов α1 и α2 спроектируем замкнутые це-
почки векторов, показанные на рис. 2, на 
оси x и y. 

Для нижней ветви: 
 
Σx=-rнsinα1+ℓ1cosα1+rsinα1+r1cosϕ1-a=0, 

Σy=-rнcosα1-ℓ1sinα1+rcosα1+r1sinϕ1+b=0. (5) 
 
Для верхней ветви:  
 

Σx=-ℓ2cosα2+rsinα2+r1cosϕ1+c=0, 
Σy=ℓ2sinα2+rcosα2+r1sinϕ1-d=0.     (6) 

 
Из уравнений (5) получим: 
 
ℓ1=[(r1cosϕ1-a)2+(r1sinϕ1+b)2-R2]1/2,     (7) 

 
где  R = rн-r,                                            (8) 
 

(ℓ1cosα1-Rsinα1)/(ℓ1sinα1+Rcosα1)= 
=(a-r1cosϕ1)/(b+r1sinϕ1)=X, 

 
или 

(ℓ1-Rtgα1)/(ℓ1tgα1+R)=X 
 
и 

tgα1=(ℓ1-RX)/(ℓ1X+R),             (9) 
 
где Х=(a-r1cosϕ1)/(b+r1sinϕ1).                (10) 

 
Из уравнений (6) имеем: 
 
ℓ2=[(r1cosϕ1+c)2+(r1sinϕ1-d)2-r2]1/2   (11) 

 
и   

(rsinα2-ℓ2cosα2)/(rcosα2+ℓ2sinα2)= 
=(r1cosϕ1+c)/(r1sinϕ1-d). 

 
Обозначая  
 

Х1=(r1cosϕ1+c)/(r1sinϕ1-d),       (12) 
получим  
 

(rtgα2-ℓ2)/(r+ℓ2tgα2)=X1, 

откуда: 
 

tgα2=(rX1+ℓ2)/(r-ℓ2X1).          (13) 
 
Обозначим длину участка А1АВВ1 че-

рез L1, а длину участка В1В1D – через L2, 
тогда : 

 
L1=rн(π-α1)+ℓ1+r(π/4+α1-π/2)= 

=ℓ1+rн(π-α1)+r(α1-π/4),          (14) 
L2=r(π/4-α2)+ℓ2.            (15) 

 
Дадим углу ϕ1 приращение Δϕ!. Тогда 

длины ветвей и углы их наклона получат 
соответственно приращения Δℓ1 и Δα1, Δℓ2 
и Δα2. При этом длины L1 и L2 получат 
приращения 

 
ΔL1=δℓ1=Δℓ1-RΔα1,           (16) 
ΔL2=δℓ2=Δℓ2-rΔα2,            (17) 

 
где δℓ1 и δℓ2 – величины деформаций ниж-
ней и верхней ветвей соответственно. 

Как и следовало ожидать, величина из-
менения длины рассматриваемого участка 
и, следовательно, геометрическая дефор-
мация ветви не зависят от выбора “непод-
вижных” точек (А1 и В1). 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Необходимо различать геометриче-

скую и реальную деформацию. 
2. Геометрическая деформация – это 

деформация, определяемая из чисто гео-
метрических соображений. Она не зависит 
от действующих на систему сил, наоборот, 
геометрическая деформация является при-
чиной изменения сил, действующих на 
систему заправки. 

3. Реальная или действительная дефор-
мация определяется силами, действующи-
ми на рассматриваемый участок заправки 
станка, то есть определяется из условий 
динамики. 

4. При возникновении геометрической 
деформации она может распространяться 
на несколько участков или зон системы 
заправки ткацкого станка. Число этих зон 
и величина изменения их реальной дефор-
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мации определяется состоянием системы, 
то есть зависит от натяжения в этих зонах 
в данный момент, от характера изменения 
этих сил, от коэффициентов жесткости 
участков, меняющих свою деформацию, и 
других, менее значимых характеристик. 

5. Изменение геометрической дефор-
мации равно сумме реальных изменений 
деформаций во всех зонах, на которые 
распространяется геометрическая дефор-
мация. 

6. Геометрическая деформация ветвей 
основы, огибающих скало, определяется 

изменением длины соответствующего 
прямолинейного участка и величиной на-
матывания или сматывания основы с навоя 
и скала. 

7. Геометрическая деформация не зави-
сит от выбора «неподвижных» точек на 
навое и скале. 

 
Рекомендована кафедрой теории механизмов и 

машин и проектирования текстильных машин. По-
ступила 28.01.07. 
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