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Выпускные пары текстильных машин 

(ленточных, ровничных, прядильных и 
т.д.) по своей сути относятся к валковым 
механизмам. В [1] для воспроизведения 
логики функционирования изучаемого 
объекта, отражения структуры исследуе-
мой системы, свойств ее элементов, при-
чинно-следственных связей, присущих 
системе, строится концептуальная модель 
процесса взаимодействия валкового уст-
ройства с текстильным материалом. В [2] 
для анализа динамических параметров 

валкового механизма разработанная кон-
цептуальная модель представляется в виде 
механической цепи. Предложенная модель 
в большей степени отражает функциони-
рование валковых устройств отделочного 
оборудования и не может быть использо-
вана при исследовании выпускных пар 
текстильных машин, существенно отли-
чающихся от механизмов отделочного 
производства по ряду конструктивных и 
технологических признаков. 

 

 
Рис. 1 
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Концептуальная параметрическая мо-
дель взаимодействия элементов выпускной 
пары (на рис. 1 в качестве примера показа-
на модель выпускной пары машины мок-
рого прядения льна) состоит из восьми од-
номассовых систем: 1m  – нажимного ва-
лика, 2m  – рифленого цилиндра, 3m  – сис-
темы нагружения, 41m  и 42m  – эластичных 
покрытий, 5m  – подшипниковых опор, m61 
и 62m  – выпускаемого продукта, на кото-
рые действуют внешние силовые факторы: 
сила, Fн, вращающий момент крM , нагруз-
ка оF , возникающая вследствие неточно-
сти изготовления остова машины, а также 
возмущающие силы, обусловленные об-
щей неуравновешенностью системы, не-
точностью изготовления ее элементов 
(эксцентриситеты валика и цилиндра, на-
личие рифлей, некруглость формы попе-
речного сечения покрытия и т.д.), непе-
риодического внешнего воздействия, вы-
зываемые неровнотой продукта, проходя-
щего через жало валов. Возникающие при 
этом динамические процессы отрицатель-
но влияют на качество выпускаемого про-
дукта (появляется дополнительная неров-
нота) и снижают показатели надежности и 
долговечности оборудования. 

Концептуальная модель выпускной па-
ры строится с учетом параметров ее струк-
турных элементов: рифленого цилиндра, 
нажимного валика, эластичного покрытия 
и выпускаемого продукта, которые опре-
деляются комплексными моделями эле-
ментов, обобщающими все возможные ва-
рианты конструктивного исполнения пары. 

Учитывая упруговязкие свойства каж-
дого из элементов системы и приложенные 
к ним динамические нагрузки, для анализа 
динамики исследуемого объекта концепту-
альную модель выпускной пары предста-
вим в виде параллельно-последователь-
ного сочетания звеньев механической цепи 
(рис. 2), которое, согласно теории по-
строения таких цепей [3], рассматривается 
как совокупность элементарных пассив-
ных и активных двухполюсников, соеди-
ненных между собой и отражающих соот-
ветствующие свойства элементов системы 

(упругие, диссипативные, инерционные), а 
также идеализированных источников силы 
и кинематических величин. 

 

 
Рис. 2 

 
Динамические характеристики системы 

нагружения представляются в виде парал-
лельно соединенных упругости 3c  и демп-
фера 3μ . Полюсы 1 и 3 принадлежат не-
подвижной поверхности, относительно ко-
торой происходит перемещение элементов 
динамической системы (абсолютная сис-
тема отсчета). Полюсы 2 и 4 соединены 
инерционным элементом – массой 3m  (по-
люсы 5, 6), являющейся приведенной мас-
сой элементов системы нагружения, кото-
рая воздействует через полюсы 7, 9 на на-
жимной валик, характеризуемый инерци-
онным элементом m1 (полюсы 13, 14), дис-
сипативным элементом 1μ , отражающим 
вязкие свойства материала объекта, и уп-
ругостью c1. Так как упругость 1c  имеет 
двойную связь с подвижной массой m1 
(полюс 11) и с неподвижной поверхностью 
(полюс 12), то рассматриваемая механиче-
ская цепь может быть определена как не-
планарная. Источник кинематического 
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возмущения 1υ  обусловливается эксцен-
триситетами тумбочек валика. 

Упруговязкие характеристики эластич-
ных покрытий нажимного валика в соот-
ветствии с реологическими свойствами 
полимерного материала представлены в 
виде упругостей c41 (полюсы 19, 20), 42c  
(полюсы 21, 22) и демпферов 41μ  (полюсы 
17, 18), 42μ  (полюсы 23, 24), соединенных 
невесомыми балками (вырожденные безы-
нерционные элементы). Влиянием масс 
покрытий пренебрегаем ввиду их относи-
тельной малости. Источниками кинемати-
ческих возмущений 41υ  и 42υ  могут слу-
жить некруглость формы поперечного се-
чения покрытия и намоты продукта. 

Продукт в системе характеризуется уп-
ругими 61c , 62c  и демпфирующими 61μ , 

62μ  элементами, соединенными невесо-
мыми балками. Влияние массы продукта 
не учитываем ввиду ее малости, она слу-
жит в разработанной модели лишь для ко-
личественной оценки продукта (лента, 
ровница, пряжа), находящегося в техноло-
гической зоне. Кинематические возмуще-
ния технологического характера 61υ  и 62υ  
вызываются неровнотой продукта. Возму-
щения как от эластичных покрытий, так и 
от продукта воспринимаются рифленым 

цилиндром через безынерционный элемент 
(полюс 47). 

Цилиндр представляется инерционным 
элементом – массой 2m  (полюсы 51, 52) и 
упругостью 2c , обладающей двойной свя-
зью с подвижной массой 2m  (полюс 49) и 
неподвижным остовом (полюс 50), обра-
зующей очередную непланарность. Источ-
ником кинематического возмущения 2υ  
могут служить эксцентриситеты тумбочек 
цилиндра, а также наличие рифлей. Так 
как цилиндр является приводным, то он 
подвержен воздействию вращающего мо-
мента крM . 

Подшипниковые опоры рифленого ци-
линдра представлены в виде массы 5m  
(полюсы 57, 58), демпфера 5μ  (полюсы 53, 
54) и упругости 5c , обладающей двойной 
связью (полюсы 55, 56). 

На основании вышеизложенного по-
строена механическая цепь модели взаи-
модействия элементов выпускной пары в 
виде параллельно-последовательного соче-
тания колебательных контуров (рис. 3). 
Для реализации пространственной модели 
выпускной пары использовался пакет Au-
todesk Inventor, механической цепи – Mat-
lab, включая Simulink. 

 

 
 

Рис. 3 
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