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Предложена модель, учитывающая реальные размеры части конструк-

тивно-заправочной схемы ткацкой машины с малогабаритным прокладчи-

ком утка (типа СТБ(У)), включающая в себя участок ткани от опушки до 

грудницы и часть нитей нижней и верхней ветвей зева, заправленных в 

глазки галев. 
 
The model taking into account the real sizes of a part of the constructive-

refuelling scheme of a weaving machine with a ceramic projectile (STB (U) type) is 
offered, including a part of a fabric from a skirt to the breast beam and a part of 
threads of the lower and outer branches of the shed filled in the healds eyes. 
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Известно, что на ткацкой машине 

опушка ткани не находится в одном, впол-

не определенном, положении. За один 

оборот главного вала машины (ГВМ) 

опушка ткани перемещается как в гори-

зонтальной, так и в вертикальной плоско-

стях [1], [2].  
Под опушкой ткани понимается точка, 

где нити основы, пройдя положение за- 
ступа и огибая последнюю проложенную 

уточину, переходят в структуру, которая 

после уплотнения ее бердом батана стано-

вится тканью. На ткацких машинах (ТМ) с 
малогабаритными прокладчиками утка для 

ограничения этого перемещения и стаби-

лизации процесса ткачества устанавлива-

ют опушкодержатель. Однако в техни-
ческой литературе отсутствует методика 

расчета положения опушки ткани в зави-
симости от конструкционно-заправочной 

схемы (КЗС) ТМ и вида вырабатываемой 

ткани. Разработка данной методики позво-

лит обосновать необходимость установки 

опушкодержателя и определять его место-

положение при выработке тканей различ-

ного ассортимента.  
Опушка ткани, или точка опушки ткани 

θ (ТОТ) (рис. 1), перемещается в простран-

стве под действием следующих механиз-

мов: зевообразующего, батанного и регу-

ляторов: товарного и основного, причем 

последние два механизма не оказывают 

существенного влияния на положение точ-

ки θ [3], [4]. В начале анализа явления 

дрейфа опушки ткани влияние поступа-

тельного движения берда батана на ее по-

ложение не рассматривается, так как оно 

ограничено временем прибоя, мало и со-

ставляет не более 5% от времени одного 

оборота ТМ. Наиболее длительное и не-
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прерывное воздействие на положение точ-

ки θ оказывает зевообразующий механизм 

ТМ.  
Исследуем влияние на положение точ-

ки θ некоторых конструктивных и техно-
логических параметров конструкционно-
заправочной схемы (КЗС) ТМ типа СТБ: 

– координаты точки входа ткани на по-

верхность грудницы,  
– положения горизонтали ткацкой ма-

шины (ГТМ),  
– положения линии заступа основы 

(ЛЗО),  
– конструктивных параметров зевооб-

разующего механизма (ЗОМа),  
– координат осей ремизных рам и глаз-

ков галев.  
Все эти параметры влияют на форму 

зева основы, определяют длину его перед-

ней части, положение линии заступа осно-

вы (ЛЗО) и наклон свободного участка 

ткани на участке грудница – опушка ткани.  
Часть конструкционно-заправочной 

схемы ТМ (рис.1) включает в себя: груд-

ницу 1 с центром в точке ОГРД, батанный 

вал 3 с центром в точке ОБВ, вертикальную 

линию прибоя утка, горизонтальную ли-

нию (ГТМ), проходящую через центр по-

лета прокладчика и определяющую поло-

жение на ТМ ткацкой заправки, линию за-

ступа основы (ЛЗО), а также предполагае-

мое, или возможное, геометрическое место 

точек опушки ткани θ с координатами Х ; 

Yθ в зоне грудница – прибой – центр поле-

та прокладчика (ЦПУ) – первая ремизка.  

 
 

Рис. 1 
 
Центр координат находится на пересе-

чении вертикальной линии Y, проходящей 

через центр поверхности грудницы ТМ и 

горизонтальной линии Х, проходящей че-

рез центр батанного вала. Точкой А обо-

значена точка входа ткани на грудницу; 
точкой В – точка выхода основной нити 

верхней ветви зева из глазка галева 2-й ре-

мизки; точкой С – точка выхода основной 

нити нижней ветви зева из глазка галева 4-й 
ремизки. 

Нити основы 4, образующие верхнюю 

(ВВЗ) и нижнюю (НВЗ) ветви зева, пробра- 
ны в глазки галев ремизных рам 2 (точки В 

и С) и образуют с горизонталью ТМ углы 

αВВЗ и αНВЗ. Через открытый зев пробрасы-

вается малогабаритный прокладчик утка 5.  
Координаты основных элементов кон-

струкционно-заправочной схемы (КЗС) 
ТМ типа СТБ(У) относительно точки О0 

указаны в табл. 1 [5].  

 
Т а б л и ц а 1  

№ п/п 
Обозначение 

точки 
Наименование точки 

 Координаты, мм 
X Y 

1 ОГРД Центр грудницы 0 150 

2 ОБВ Центр батанного вала 409 0 
3 А Точка входа ткани на поверхность грудницы 0 155 

4 ООД 
Центр окружности Ф = 3 мм поверхности опуш-

кодержателя 
320 169,5 

5 ТПУ Точка прибоя утка 333,3 Y  
6 ЦПУ Центр полета микропрокладчика утка 382 170 

7 В 
Точка выхода основной нити верхней ветви зева 

из глазка галева 2-й ремизки* 
483,5 202 

8 С 
Точка выхода основной нити нижней ветви зева 

из глазка галева 4-й ремизки*  
507,5 

133 
126,5 

9 ГТМ Горизонталь ткацкой машины О0... ΧРЕМ2 170 
            П р и м е ч а н и е. * Отсчет № ремизки  ведется  от  грудницы  ТМ. Угол зева при симметричном зеве 

αЗЕВ = 240
, при асимметричном зеве αЗЕВ = 26°, шаг ремиз tРЕМ = 12 мм. 
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В расчете введем ряд допущений: глаз-

ки галев ремизок условно неподвижны, 
трение между глазками галев и основными 

нитями, а также между грудницей и тка-

нью не учитывается, натяжение верхней и 

нижней ветвей зева основы 
ВВЗТ  и 

НВЗТ  

одинаково и полагается равным 
ЗЕВТ , нити 

и ткань считаются абсолютно гибкими, но 

нерастяжимыми.  
Определим положение геометрическо-

го места точек θ в зависимости от ко-
ординат точек: А (XА; YА), В (XВ; YВ) и С 

(XС; YС), принимая во внимание, что  
 

ВВЗТ = 
НВЗТ ,  

а  
XС = XВ + (NС - NВ) tРЕМ,   (1) 

 
где NВ, NС – номера ремизок; tРЕМ – шаг 

ремиз. 

Пусть векторы ВВЗТ  и НВЗТ  (рис. 1 – 

положение технологических и конструк-

тивных элементов, ткани и основных ни-

тей, точки опушки ткани и точки прибоя 

утка в зоне ремизки – грудница ткацкой 

машины типа СТБ), исходящие из точки   
(Xθ; Yθ) под углами αВВЗ  и αВВЗ  к горизон-

тали ТМ, равны: ВВЗТ = НВЗТ = Т ; их сум-

марный вектор 3Т  лежит на биссектрисе 

угла ВС =  и направлен по линии 

расположении ткани. Точка   является 
вершиной треугольника ВС; силы натя-

жения ветвей В  и С  этого треугольника 

равны, поэтому углы наклона суммарного 

вектора 3Т  (натяжение ткани) к осям ко-

ординат как в точке  , так и в точке А бу-

дут равны между собой.  
 
 

Величина суммарного вектора 3Т  равна:  

 

3Т 2Тсоs
2


 ,                 (2) 

 
где    

ВВЗ НВЗ    .                                 (3) 

Значения углов αВВЗ и αНВЗ можно вы-

разить формулами:  
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НВЗ

C

Y Y
arctg

X X





 


,  

B
BВЗ

B

Y Y
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X X





 


.            (4) 

 
Подставляя выражения (4) в (3), полу-

чим:  
 

C B

C B

Y Y Y Y
arctg arctg

X X X X
 

 

 
  

 
.  (5) 

 
Из треугольнике С В определим зна-

чение угла наклона суммарного вектора 

3Т  к оси Х, обозначив этот угол как    

(наклон биссектрисы угла φ к оси ОХ): 
 

C B

C B

Y Y Y Y1
arctg arctg

2 X X X X
 

 

  
   

  
. (6) 

 
С другой стороны, определим значение 

угла φ используя координаты точки А:  
 

A

A

Y Y
arctg

X X





 


.              (7) 

 
Подставив в уравнение (7) выражение 

(6), получим трансцендентное уравнение:  

A C B

A C B

Y Y Y Y Y Y1
arctg arctg arctg 0

X X 2 X X X X
  

  

   
   

   
.                                     (8) 

 
Уравнение (8) представляет собой 

обобщенную математическую модель по-

ложения опушки ткани как точки перехода 

двух или более ветвей зева в плоскость 

ткани. Положение опушки в данной моде-

ли определяется координатами Xθ и Yθ. 
Ордината положения опушки ткани Yθ за-

висит от предполагаемого места ее распо-

ложения на КЗС, то есть от задаваемой ве-

личины ее абсциссы Xθ. Для каждого за-
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данного значения Xθ методом Ньютона [6] 

определяем значение координаты Yθ. 

Рассмотрим четыре случая задания 

значений параметров положения грудни-

цы, линии заступа и глазков галев ремиз, 

которые встречаются на практике.  
Случай I. Линия ЛЗО находится на 

уровне грудницы и параллельна ГТМ, ход 

ремизок от ЛЗО одинаков, в крайних верх-

нем и нижнем положениях глазки галев 

находятся на линиях, параллельных ГТМ, 

их движение перпендикулярно ГТМ.  
Случай II. Грудница находится ниже 

положения линии заступа, ход ремизок от 

ЛЗО одинаков, оси ремизок перпендику-

лярны ГТМ.  

Случай III. Грудница находится ниже 

положения заступа основы, ход ремизок 

одинаков, крайние положения глазков ре-

мизок находятся на линиях, параллельных 

наклонной линии заступа, являющейся 

продолжением линии грудница – точка 

опушки ткани  .  
Случай IV. Грудница находится ниже 

положения заступа, ход ремизок от поло-

жения заступа не одинаков, крайние поло-

жения ремизок находятся на линиях, па-

раллельных ГТМ, что соответствует "рав-

новысотному", но асимметричному зеву.  
Для этих четырех случаев в системе 

MathCad разработана программа расчета. 

 

            
  

                                          Рис. 2                                                                                          Рис. 3 
 
Результаты расчета представлены на 

рис. 2 (I случай) и рис. 3 (IV случай). Линия 

1 – геометрическое место точек возможно-

го положения опушки ткани на интервале 

XА - XВ при перемещении глазка галева 2-й 

ремизки вверх от линии заступа основы 

(ЛЗО) (линия 3) до точки В. Линия 2 – гео-

метрическое место точек возможного по-

ложения точки θ при перемещении глазка 

галева 2-й ремизки вниз от линии заступа 

(ЛЗО) (линия 3) до точки В.  
Анализ результатов расчета для случая 

I (рис. 2) показал, что происходит верти-

кальное смещение точки θ относительно 

ЛЗО. Оно экспоненциально увеличивается 

по мере приближения возможного поло-
жения точки θ от точки А к 1-й ремизке. 

Положение точки θ следует за перемеще-

нием 1-й от грудницы ремизки, которая 

является ведущей. Для данного случая 

смещение опушки ткани носит симмет-

ричный характер относительно линии за-

ступа. От грудницы А до линии прибоя 

утка смещение точки θ нарастает практи-

чески линейно. На расстоянии 240 мм от 

точки А величина смещения точки θ дос-

тигает значения 1% от максимального, но 

далее смещение продолжает экспоненци-

ально увеличиваться, и на линии прибоя 

утка максимальная величина ее смещения 

по отношению к линии заступа составляет 
±1,84 мм, а на линии ЦПУ ±2,99 мм. Далее 

опушка может быть подтянута ветвью зева 

к глазку галева ведущей ремизки.  
Величина смещения точки θ зависит от 

величины подъема (опускания) ремизки 
относительно линии заступа (±ΔYВ; ±ΔYC). 
В области полета прокладчика положение 

точки θ становится неустойчивым, так как 
величина смещения изменяется по экспо-
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ненте, увеличиваясь более чем в 2 раза. 

Такой характер нарастания отклонения оп-

ределяется параметрами конструкционно-
заправочной схемы ТМ типа СТБ и СТБУ в 
области прибоя и переднего зева.  

Анализ результатов расчета для случая 

II показал, что в отличие от случая I пере-

мещение точки θ в процессе ткачества не-

симметрично относительно наклонной ли-

нии заступа. Смещение точки опушки тка-

ни θ на линии прибоя (ТПУ) и линии цен-

тра полета прокладчика (ЦПУ) составляет 

при ведущей верхней ветви зева 1,73 мм и 

3,04 мм, а для нижней 1,95 мм и 2,94 мм 

соответственно. Общее перемещение 

опушки θ в зоне ТПУ равно 3,67 мм, а в 

зоне ЦПУ 5,98 мм.  
Анализ результатов расчета для случая 

III показал, что полученные результаты 

практически не отличаются от результатов 

представленных на рис. 2. Различия со-

ставляют менее 1%, но смещения точки θ 
симметричны относительно наклонной 
линии заступа основы.  

Анализ результатов расчета для случая 

IV показал, что перемещение точки θ в зо-

не прибоя утка носит сложный колеба-

тельный характер и для наглядности мо-

жет быть представлено пилообразной ли-

нией (рис. 4) и соответствует эксперимен-

ту.  
 

 
 

Рис. 4 
 
Рассмотрим положение точки θ в зави-

симости от перемещения 1-й ремизки 

(случай IV). При движении этой ремизки 

вверх от заступа до положения открытого 

зева точка опушки из положения 1, соот-

ветствующего заступу ремиз (точка 1), пе-

ремещается по линии прибоя утка вниз, до 

положения 2 (точка 2) на 1,98 мм. Когда 

ремизка из верхнего положения переходит 

в нижнее, то есть опускается, то сначала 

точка θ поднимается вверх, до положения 

заступа (точка 3), а потом опускается вниз 

на 5,65 мм до положения 4 (точка 4). При 

подъеме ремизки точка θ из своего нижне-

го положения (точка 4), соответствующего 

нижнему положению ремизки, перемеща-

ется в положение заступа (точка 5) и из 

положения заступа снова переходит в на-

чальное положение (точка 6). Смещение 

точки опушки на линии ТПУ и ЦПУ от 

линии заступа соответственно составляет: 

-1,98 мм, -5,65 мм и -1,44 мм, -7,42 мм.  
Решая полученные уравнения (4), (5), 

(7), или уравнения от них образованные, и 

применяя изложенную методику, можно 

определить влияние на величину смеще-

ния предполагаемой опушки ткани (точки 

θ) по вертикали в процессе зевообразова-

ния и при иных случаях изменения конст-

руктивных параметров ТМ, например: 

формы и вида зевов, типа их симметрии, 

расстояний от грудницы до основных тех-

нологических зон и рабочих органов и 

элементов ТМ от точки входа ткани на 

грудницу до оси 1-й ремизки и т.д.  
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Работа и настройка зевообразующего 

механизма ТМ оказывают существенное 

влияние на перемещения опушки ткани в 

вертикальной плоскости. При этом про-
исходит ее смещение вверх и вниз относи-

тельно линии заступа при всех рассмот- 
ренных положениях точки опушки ткани 

(точки θ) и при всех заданных параметрах 

переднего зева любых ткацких машин.  
2. Направление перемещения опушки 

ткани определяется перемещением 1-й ре-
мизки от грудницы, которая является ве-

дущей ремизкой. 
3. Для устранения вертикального сме-

щения опушки ткани на ТМ со специаль-

ными (малогабаритными) прокладчиками 

утка (на пневматических, рапирных ТМ и 

СТБ) надо устанавливать опушкодержа-

тель, верхняя кромка которого должна 
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быть расположена не ниже чем возможное 

верхнее положение опушки ткани на ли-

нии прибоя (в случае IV, как наиболее ха-

рактерном на практике, при равном натя-

жении ветвей зева это расстояние в вы-

бранной системе координат составит 

165,11 мм).  
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