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Выполнен гармонический анализ возмущающей функции, возникающей 

при работе батанного механизма. Установлено, что наибольшее значение 

имеет амплитуда 2-й гармоники, максимум которой находится вне облас-

ти рабочих скоростей главного вала ткацкого станка. 
 
The harmonious analysis of the revolting function arising at the lathe mechan-

ism work is made. It is established that the amplitude of the 2nd harmonic which 
maximum is out of the area of working speeds of the loom main shaft has the 
greatest value. 
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На закон движения главного вала ткац-

кого станка, как показывают эксперимен-

тальные исследования [1], в основном 

влияет движение батанного механизма. В 

работе [2] был получен график угловой 

скорости главного вала ткацкого станка на 

участке работы батанного механизма в 

предположении, что все звенья механизма 

являются абсолютно жесткими. Наиболее 

податливым элементом привода станка яв-
ляется ременная передача, поэтому пред-

ставляет интерес проведение исследований 

по определению влияния упругости ре-

менной передачи на движение главного 

вала станка. Динамическая модель машин-

ного агрегата ткацкий станок–электро-
двигатель показана на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 
 
Дифференциальные уравнения движения 

машинного агрегата для двухмассовой мо-

дели с учетом динамической характеристи-

ки электродвигателя [3] представим в виде: 
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где 

М М М, ,     – соответственно угол по-

ворота, угловая скорость и угловое уско-

рение главного вала ткацкого станка; 

Д Д Д, ,     – угол поворота, угловая ско-

рость и угловое ускорение ротора электро-

двигателя; Jм – приведенный момент инер-

ции ткацкого станка; Мм – момент сил со-

противления; с – коэффициент жесткости 

ременной передачи; k – коэффициент со-

противления ременной передачи; Jд – мо-

мент инерции ротора электродвигателя; Мд 
– движущий момент; Тд – электромагнит-

ная составляющая времени; νд – крутизна 

статической характеристики. Все парамет-

ры приведены к главному валу ткацкого 

станка. 
Для исследования упругих характери-

стик ременной передачи предположим, что 

характеристика двигателя является абсо-

лютно жесткой, и, пренебрегая действием 

сил сопротивления из системы (1) после ее 
преобразования, получим: 
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В этом уравнении  
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средняя величина приведенного момента 

инерции ткацкого станка, являющаяся ве-

личиной постоянной; LMV представляет 

воздействие, вынуждающее колебатель-

ный процесс: 
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где JMV – переменная составляющая приве-

денного момента инерции.  
Для решения дифференциального 

уравнения (2) используем метод последо-

вательных приближений [4]. Согласно 

этому методу вынуждающий момент рас-

кладывается в ряд Фурье: 
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где амплитуды LMAi и фазы βi определяют-

ся по формулам Эйлера- Фурье, а круговая 

частота по формуле  p2 / t   , где tp – 

время перемещения батана из одного 

крайнего положения в другое. 
Далее используем принцип суперпози-

ции: 
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При установившемся режиме необхо-

димо найти только частное решение этого 

уравнения: 
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Таким образом, η = η(t) есть та динами-

ческая деформация, которая вызвана по-

датливостью ременной передачи. Эта ди-

намическая деформация выражается как 

сумма упругих гармонических колебаний, 
происходящих с частотами 1 мс   , 

2 мс2   , 3 мс3   ,...., где мс  – средняя 

угловая скорость главного вала станка. 
Расчет выполнялся для ткацкого станка 

СТБ-216 c асинхронным электродвигате-

лем 4А100LВ мощностью N = 2,2 кВт [1]; 
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1SJ = 0,3 кг·м
2; Jб = 0,39 кг·м

2; частота вра-

щения главного вала n1 = 300 об/мин; тех-

нологическая нагрузка Мс = 50,7 Н·м; 
Мприб = 680 Н·м – для камвольной кос-

тюмной ткани арт. 2268. Частота собст-

венных колебаний батанного механизма с 

приводом от ременной передачи 

мсp c / J . Коэффициент крутильной же-

сткости ременной передачи и электродви-

гателя, приведенный к главному валу, с = 

13742 Н·м/рад; сд = 2598 Н·м/рад, коэффи-

циенты сопротивления k = 120 Н·мс, kд = 
56 Н·мс.  

 

 
 

Рис. 2 
 
Гармонический анализ функции LMV(t) 

показал, что более высокие значения име-

ют амплитуды четных гармоник по срав-

нению с нечетными гармониками. Наи-

большее значение у амплитуды 2-й гармо-

ники (рис. 2), максимум которой соответ-

ствует частоте вращения главного вала n = 
910 об/мин, то есть лежит вне зоны рабо-

чих скоростей главного вала ткацких стан-
ков типа СТБ. При скоростях вращения 

главного вала менее 500 об/мин распола-

гаются максимумы 4, 5, 6-й и т.д. гармо-

ник. 
Исследование неравномерности враще-

ния главного вала ткацкого станка прово-

дилось для трех вариантов. 
1. Предполагается, что механическая 

характеристика электродвигателя является 

абсолютно жесткой и при этом учитывает-

ся упругость ременной передачи. 
2. Используется динамическая характе-

ристика электродвигателя и не учитывает-

ся упругость клиноременной передачи. 

3. Используется динамическая характе-

ристика электродвигателя и учитывается 

упругость клиноременной передачи. 

 
 

Рис. 3 
 
График угловой скорости главного вала 

ткацкого станка, определенный по 1-му 

варианту, показан на рис. 3. Неравномер-

ность вращения главного вала при этом 

составляет 38%. Расчеты показывают, что 

при использовании динамической характе-

ристики электродвигателя в предположе-

нии абсолютной жесткости ременной пе-

редачи (вариант 2) неравномерность вра-

щения главного вала составляет 16%. Же-

сткость упругой связи характеристики 

электродвигателя сд значительно меньше 

жесткости с клиноременной передачи. 

Электродвигатель является фильтром низ-

ких частот, вследствие чего высокочастот-

ные колебательные процессы, происходя-

щие в механической системе, оказывают 

малое влияние на формирование неравно-

мерности вращения ротора [4]. Решение 

системы дифференциальных уравнений (1) 

позволяет учесть динамическую характе-

ристику электродвигателя и упругость ре-

менной передачи.  
 



№ 2С (324) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2010 81 

 
 

Рис. 4 
 
Результат решения системы (1) показан 

на рис. 4, где кривая 1 показывает измене-

ние угловой скорости главного вала, кри-

вая 2 – вала электродвигателя. Коэффици-

ент неравномерности вращения главного 

вала при этом составляет примерно 15%, 

вала электродвигателя 13,5%. Таким обра-

зом, можно предположить, что клиноре-

менная передача незначительно влияет на 

закон движения главного вала ткацкого 

станка. Как показывают расчеты, измене-

ние коэффициентов жесткости и демпфи-

рования клиноременной передачи также 

незначительно влияют на движение глав-

ного вала станка.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Выполнен гармонический анализ 

возмущающей функции, возникающей при 

работе батанного механизма. Установлено, 

что наибольшее значение имеет амплитуда 

2-й гармоники, максимум которой нахо-

дится вне области рабочих скоростей 

главного вала ткацкого станка. 
2. Установлено, что упругость клино-

ременной передачи, используемой в при-

воде главного вала ткацких станков типа 

СТБ, незначительно влияет на неравно-

мерность вращения главного вала. 
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