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На основании экспериментально полученных осциллограмм натяжения 

и деформации основы за время одной уточной прокидки определена работа 
основных нитей, связанная с разрушающими воздействиями на основные 
нити. 

Предложены три вида заправки ткацкого станка, из которых определе-
на оптимальная схема заправки, позволяющая минимизировать процесс 
разрушения нитей, а следовательно, и их обрывность. 

 
On the basis of experimentally received oscillograms of warp tension and de-

formation during one weft pick the work of warp threads connected with destroy-
ing influences on warp threads is defined. Three kinds of a weaving loom filling, 
which an optimal scheme of filling is defined from, allowing to minimize the pro-
cess of destroying threads and hence their breakage, are offered. 
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работа основных нитей на ткацком станке, метод определения работы ос-
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При анализе обрывности основных ни-

тей на ткацком станке в работе [1] показа-
но, что циклическая деформация основы 
на величину П  и изменение натяжения 

ПK  основы вследствие прибоя значи-
тельно уменьшают стойкость ткани к ис-
тиранию. Последнее, усиливаемое много-
кратным растяжением, снижает прочность 
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нитей, вызывая увеличение деформации, 
удлинение и напряжение волокон в основ-
ных нитях. Увеличивающееся удлинение 
ускоряет снижение стойкости нитей к ис-
тиранию. Согласно [1] прибойная полоска 

П  дает не менее половины циклической 
деформации, и 2/3 разрушающих циклов 
приходится на истирание основных нитей.  

В [2] впервые проведен теоретический 
расчет некоторых параметров работы 
ткацкого станка, влияющих на разрушение 
основных нитей в процессе ткачества. Из-
менение этих параметров зависит от вели-
чины отношения коэффициента жесткости 

oС  основы к коэффициенту жесткости ТС  
ткани в заправке ткацкого станка, макси-
мального значения прибойной полоски 

П , натяжения основы при прибое ПK  и 

работы ПJ  нитей вследствие прибоя уто-
чины к опушке ткани. 

Комплексное влияние величины П  
циклической деформации при многократ-
ном растяжении ПK  на темп снижения 
стойкости пряжи к истиранию оценивается 
работой ПJ  нитей основы при прибое утка, 
которая характеризует здесь напряжен-
ность технологического процесса ткачест-
ва. Однако анализ осциллограмм натяже-
ния основы за время t  одного оборота 
главного вала станка показал, что кроме 
прибоя на нити оказывают воздействие 
зевообразовательный механизм, основный 
и товарный регуляторы, а также имеется и 
ряд других причин. 

 

      
 
                                             а)                                                                                   б) 

 
Рис. 1 

 
На рис. 1 представлены осциллограммы 

натяжения и деформации основы на ткац-
ком станке. На рис. 1-а – осциллограмма 
натяжения oК  основы на станке СТБ-180 
при выработке хлпчатобумажной ткани 
полотняного переплетения, из которой 
следует, что натяжение основных нитей 
представляет собой сложную кривую, опи-
сание которой вызывает определенные 
трудности. Для сравнительного анализа 
полученных осциллограмм выбирался эта-
лон площадью 2см1 . Для расчета средней 
величины натяжения в осциллограмме 
вначале взвешивали образец размером 

1010 мм. Далее взвешивали полученные 

осциллограммы и сравнивали их массу с 
эталонной. При этом получали исходные 
данные для расчета среднего натяжения за 
цикл работы ткацкого станка. Так как фо-
тобумага с осциллограммой натяжения oК  
состоит из однородной по толщине струк-
туры и площадь пропорциональна своей 
массе, то, взвешивая предварительно вы-
резанную площадь 1S  под кривой осцилло-
граммы и сравнивая вес 1M  с эталоном 

эM , вырезанным из этой же бумаги, полу-
чали площадь )K(S o  осциллограммы: 

 
)мм(M/M100)K(S 2

1эo  .       (1) 



№ 6 (335) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2011 44

При скорости ткацкого станка 
n=240 об/мин один оборот составит 

.с25,0240/60t   Скорость бV  фотобу-
маги в осциллографе была выбрана 
100мм / с , поэтому длина П  осцилло-
граммы за один оборот главного вала 
станка будет .мм2525,0100   Среднее 
значение площади )K(S o  осциллограммы, 
равное прямоугольнику с основанием П , 
будет: 

 

)мм(S)K(S
П

1
o


 .             (2) 

 
Рассмотрим влияние коэффициента же-

сткости заправки станка, ее составляющих 
элементов Cо и Ст на работу и изменение 
натяжения основы оК  от воздействия де-
формации о за цикл образования элемента 
ткани. 

Суммарное изменение натяжения осно-
вы: 

 
,iKК oо                       (3) 

 
где )a01,01(C/PC)a01,01(Pi ooу

/
ooу  , 

i – число циклических изменений натяже-
ния на длине oL  основы в заправке ткац-
кого станка; уP  – плотность ткани по утку 
(нит/10см); oa  – уработка ткани на станке 
(%); /

oC  – коэффициент жесткости метро-
вого образца основы, сН/мм. 

Для выявления взаимосвязи натяжения 
и деформации проф. В.А. Гордеев предло-
жил использовать коэффициент жесткости 
упругой системы заправки ткацкого стан-
ка. 

Для его определения разработаны спе-
циальные методики и приборы.  

С целью повышения точности измере-
ний коэффициента жесткости системы за-
правки в динамических условиях на ткац-
ком станке воспользуемся методикой, 
предложенной проф. В.А. Синицыным [5], 
включающей операции осциллографиро-
вания натяжения нитей основы, пробран-
ных в одну ремизку, и расчета разности 

геометрических характеристик (деформа-
ций) двух состояний нитей основы при 
разнонатянутом зеве. 

Данный способ заключается в исполь-
зовании формулы проф. В.А. Гордеева [2] 
в следующей записи: 

 
 GC ,                    (4) 

 
где C  – коэффициент жесткости системы 
заправки в расчете на одну основную нить, 
Н/мм; G  – разность натяжений двух со-
стояний нитей основы в процессе зевооб-
разования;   –  величина разнонатянуто-
сти нитей основы в процессе зевообразо-
вания, мм. 

Величина G  определяется операцией 
осциллографирования натяжения нитей 
основы, пробранных в одну ремизку, при 
установке заправки ткацкого станка с раз-
нонатянутым зевом.  

Значение G  находится по формуле: 
 

 к Н ВG h h     ,           (5) 

 
где к  – тарировочный коэффициент тен-
зометрического датчика, Н/(мм∙нить);  

ВН h,h  – величина отклонения светового 
луча осциллографа от нулевого уровня для 
нитей основы, находящихся в крайних 
нижнем или в верхнем положениях, мм. 

С учетом выражения (5) формула (4) 
принимает вид: 

 
    ВНк hhС .             (6) 

 
При определении коэффициента жест-

кости основы в заправке ткацкого станка в 
динамических условиях в [5] принято ус-
ловие, что в момент прибоя растягиваю-
щие воздействия воспринимают только 
нити основы, а ткань работает на сжатие. 

Принимая во внимание данное условие, 
коэффициент жесткости основы находится 
из соотношения: 

 
ппо GC  ,                    (7) 
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где оС  – коэффициент жесткости нитей 
основы в расчете на одну основную нить, 
Н/мм; пG  – разность натяжений двух 
состояний нитей основы при крайнем пе-
реднем положении берда, Н; п  – величи-
на разнонатянутости нитей основы при 
крайнем переднем положении берда, мм. 

Значение пG  определяется осцилло-
графированием натяжения нитей основы и 
вычисляется по выражению: 

 
  /

В
/
Нкп hhG  ,           (8) 

 
где /

В
/
Н h,h  – величина отклонения свето-

вого луча осциллографа от нулевого уров-
ня для нитей основы при крайнем перед-
нем положении берда, мм. 

Величина разнонатянутости нитей ос-
новы п определена как разность геомет-
рических характеристик двух состояний 
нитей основы, находящихся в нижней и в 
верхней частях зева при крайнем переднем 
положении берда.  

Подставляя выражение (8) в соотноше-
ние (7), получаем: 

 
   п

/
В

/
Нко hhС  .       (9) 

 
Значение коэффициента жесткости 

ткани находится из предложенного проф. 
В. А. Гордеевым соотношения: 

 
 ССССС оот  .           (10) 

где тС  – коэффициент жесткости ткани в 
расчете на одну основную нить, Н/мм. 

Для расчета коэффициентов жесткости 
нитей основы, ткани и всей системы за-
правки, по методике проф. В. А. Синицына 
[5], мы воспользовались осциллограммой 
натяжения нитей основы, полученной при 
выработке ткани бязь арт. 262 "А" на ткац-
ком станке СТБ-180. При расшифровке 
осциллограммы были получены следую-
щие данные: hн = 12,3 мм; hв = 12,2 мм; h'н 
= 16,2 мм; h'в = 15,3 мм.  

Они    определены,    как    расстояние 
по   вертикали  от  соответствующей   точ-
ки  до  нулевой   линии.  Тарировочный 
коэффициент тензометрического датчика в 
расчете на одну нить составил: 

 нитьммН316,1к  . 
При расчете коэффициентов жесткости 

по были получены следующие результаты: 
С=0,08 Н/мм; Ст=0,141 Н/мм; С0=0,184 
Н/мм.  

Рассмотрим различные конструкции 
между двумя направляющими заправки: 
скалом и грудницей, позволяющие изме-
нять условия тканеформирования на стан-
ке. Работа проводилась на одном и том же 
станке при выработке одной и той же тка-
ни при 165Pу  нит/10см; 5,5a o  %; 

21,0C/
o   сН/мм. Были проведены экспе-

риментальные исследования для трех спо-
собов заправки ткацкого станка. 

 

 
 
                           Рис. 2                                                         Рис. 3                                                 Рис. 4 
 

1. Грудница неподвижна – подпружи-
ненное скало подвижно (типовая заправка) 
(рис. 2). 

2. Подвижная грудница и подвижное 
скало находятся под действием пружин с 

различной жесткостью (рис. 3 – схема из-
мененной заправки ткацкого станка (под-
пружиненная грудница)). 



№ 6 (335) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2011 46

3. Подвижная грудница и скало, со-
единенные одной пружиной (рис. 4 – схе-
ма упрощенной заправки ткацкого станка). 

Проведя ряд расчетов, получим сум-
марное изменение натяжения основы с 

учетом числа циклических изменений i на-
тяжения на длине oL  основы для различ-
ных способов заправки ткацкого станка 
при  

 

 1о
0, 21 165К 10, 09

0,184 1 0, 01 5,5


 
   1801 сН/нить, 

 2 о
0, 21 165К 9,54

0,184 1 0, 01 5,5


 
   1702 сН/нить, 

 3 о
0, 21 165К 9,30

0,184 1 0, 01 5,5


 
  1660 сН/нить. 

 
Из характеристики ткани бязь, арт. 262 

"А" при T 29 текс и числе нитей 
3762Mo  нит., удельная разрывная проч-

ность 5,11q  сН/текс, в условиях нор-
мального технологического процесса вы-
работки ткани рассчитаем теоретическое 
изменение натяжения основы с учетом 
числа циклических разрушающих воздей-
ствий i натяжения на длине oL : 

 
67,1605,0295,11Ko  сН. 

 
При многоцикловых показателях опре-

деления разрушающей прочности нитей по 
лабораторному исследованию получено 
178 циклов. Тогда 

 
296717867,16Ко  сН. 

 
Зная тарировочный коэффициент к , 

связывающий натяжение )нить/сН(K o  и 
величину перемещения “зайчика” на фото-
бумаге в осциллографе (мм), найдем: 

 
о o кК S(K ) (сН / нить)  .    (11) 

 
Для определения работы растяжения ос-

новы за каждую уточную прокидку получа-
ли осциллограмму деформации о  нитей с 
помощью устройства, описанного в [4]: 

 

)мм(S

П

э
о


 .               (12) 

Изменение величины о  показано на 
рис. 1-б. 

Работа растяжения нитей основы за 
время оборота главного вала станка: 

 
),Дж(KJ оo                (13) 

 
где )Дж(J  – единица работы в Междуна-
родной системе единиц СИ, равная работе 
силы в 1 ньютон при перемещении ею тела 
на расстояние 1 метр в направлении дейст-
вия силы.  

Применительно к ткацкому станку, на-
пример, для первого варианта заправки, 
(табл. 1) имеем: 

 

),Дж(N
1001000

KJ оo




          (14) 

 
где N – число основных нитей в заправке 
ткацкого станка. 
 

),Дж(63,01500
1001000

14,409,10J1 



  

 
Соответственно для 2 и 3-го случаев 

заправки ткацкого станка работа растяже-
ния нитей основы за время оборота глав-
ного вала станка будет равной: 

 

),Дж(53,01500
1001000
702,354,9J2 




 

).Дж(49,01500
1001000
482,33,9J3 
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Для анализа влияния oK  и o  на рабо-
ту нитей основы осуществляли изменение 

заправки ткацкого станка. Данные пред-
ставлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

 

Изменения в за-
правке ткацкого 

станка 

Осциллограммы изменения 
Работа 
основы, 

Дж 
натяжение основы  

в цикле образования ткани деформация основы груд-
ница скало 

1 

Н
еп

од
ви

ж
на

я 

св
об

од
но

вр
ащ

аю
щ

ее
ся

 н
а 

по
дп

ру
-

ж
ин

ен
но

м 
по
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ка

ль
но

м 
ры

ча
ге

   

0,63 

2 

П
од
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ж

на
я,

 п
ер

ем
ещ

ае
ма

я 
по
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де

йс
тв

ие
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тя

ж
ки

 п
ру

ж
ин
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св
об

од
но
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ащ
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щ
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 н
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по
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ж
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-
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м 
по

дс
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но

м 
 р

ы
ча

ге
 

 
 
 

 
 

0,53 

3 

П
од

ви
ж

на
я,

 с
ое

ди
не

нн
ая

 с
о 

 с
ка

ло
м 

 
об

щ
ей

 п
ру

ж
ин

ой
 

по
дв

иж
но

е,
 с

ое
ди

не
нн

ое
 с

 г
ру

дн
иц

ей
  

об
щ

ей
 п

ру
ж

ин
ой

 

  

0,49 

 
Сравнивая все 3 случая заправки ткац-

кого станка, мы пришли к выводу, что тре-
тий вариант наиболее оптимален. Суммар-
ное изменение натяжения основы с учетом 

24 

4,141 

0 

0 0 

12 10,09 

28 

26 

10,5 

18,7 

0 

9,30 
12,5

0 

)(, cммlП

18,7 

18,7 

9,54 

18,7 

18,7 

18,7 

3,702 

0 

3,482 

11,4 

4,5 

ммо ,

ммо ,

ммо ,

нитьсНКо /,

нитьсНКо /,

нитьсНКо /,

)(, cммlП

)(, cммlП

9,2

4,4 

)(, cммlП

)(, cммlП )(, cммlП

8,2 

4,4 
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числа циклических изменений деформации 
о  на определенной длине основы значи-

тельно меньше при третьем случае заправ-
ки по сравнению с теоретическим. 

Расчеты показали, что заправка станка 
при третьем варианте обеспечивает мень-
шую работу основных нитей. 

Представленные аргументы весьма 
значимы и послужили основанием для вы-
бора и исследования предлагаемой конст-
рукции механизма перемещения грудницы 
и скала ткацкого станка. На данное изо-
бретение получен патент [6]. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Экспериментально определены на-

тяжение основы и ее деформация за одну 
уточную прокидку. 

2. Предложен метод для расчета сред-
него значения натяжения и деформации 
основы за весь цикл тканеформирования. 

3. Предложены различные варианты 
изменения заправки ткацкого станка. Вы-
бран оптимальный вариант заправки, сни-

жающий натяжение и работу основных 
нитей при выработке ткани.  
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