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В работе представлена методика расчета конструктивных параметров 

механизма ширения ткани ткацкого станка, позволяющая определить ре-
акции игольчатых колец с любым законом изменения их наклона. 

 
In work the method of calculation of design data of the mechanism of a straight-

ening of fabric of the weaving loom allowing to determine reactions of needle rings 
with any law of change of their inclination is provided. 
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Разработка новейшего текстильного 

оборудования в современных условиях не-
возможна без глубокой научной прора-
ботки задач, стоящих перед конструкто-
рами. Среди таких задач можно выделить 
повышение качества продукции, ее конку-
рентоспособности и создание новых мате-
риалов с заданными свойствами. Поэтому 
совершенствование оборудования должно 
базироваться на исследованиях работы от-
дельных механизмов, узлов, машин и агре-
гатов с целью обеспечения устойчивой ра-
боты на усиленных режимах, при высоком 
качестве продукции и повышении произво-
дительности труда.  

Исследования, посвященные вопросам 
классификации и расчету кинематических 
параметров механизма кромкообразования, 
изложены в работах [1...3]. Проблемы из-
носа рабочих поверхностей ножниц меха-
низма кромкообразования ткацкого станка 
рассмотрены в работах [4], [5]. Кроме того, 

выявлено [6], [7], что определение вели-
чины силы, действующей на механизм ши-
рения со стороны ткани, имеет решающее 
значение для выбора его конструкции. 

Таким образом, для определения рацио-
нальных конструктивных параметров и ко-
личества колец механизма ширения ткани 
ткацкого станка необходимо учитывать 
технологические условия процесса форми-
рования ткани и ее механические характе-
ристики. Основным показателем, влияю-
щим на количество игольчатых колец в ме-
ханизме ширения ткани, является допусти-
мое усилие [P], при котором игла, взаимо-
действуя с тканью, не оставляет следов 
сдвига нитей основы относительно утка:  

 

 
 
q

P 
 ,                      (1) 

 

где [] – предельно допустимое смещение 
нити  основы  относительно  утка  для выра- 
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батываемой ткани, которое исчезает после 
ее схода c игольчатых колец механизма ши-
рения (брака нет); q – податливость ткани 
на игле кольца (параметр, определяемый 
экспериментально на стенде). 

Расчет показал, что максимальное уси-
лие от одной иглы, воздействующей на 
ткань в дифференциальном механизме ши-
рения, происходит при наколе на первом 
кольце. (Кольца считаем от середины 
ткани). В механизме ширения валичного 
типа с параллельным расположением 
игольчатых колец – это верхняя игла на 
первом кольце. Реакция этих игл рассчиты-
вается по методике, приведенной в работе 
[6], применительно к одному ряду игл 
вдоль валика. Предварительно находятся 
натяжение уточины, прибитой к опушке, и 
силы натяжения уточин в ткани, растягива-
емой механизмом ширения. Таким обра-
зом, определяя количество игольчатых ко-
лец, необходимо руководствоваться следу-
ющим: реакция максимально воздействую-
щей на ткань иглы должна быть не больше 
предельно допустимого усилия [P]. 

Чтобы усилия на иглы колец распреде-
лялись равномерно, определяли соответ-
ствующие отдельные углы наклона колец 
механизма ширения.  

 

 
 

Рис. 1 
 

При наколе и при сходе ткани с игольча-
тых колец ширения ткани не происходит, 
поэтому натяжение уточных нитей и рас-
пределение нагрузки по первому и послед-
нему ряду игл, расположенных вдоль ва-
лика с дифференциальным и параллельным 
расположением колец, одинаковы (рис. 1 – 
зависимость реакций игл с дифференциаль-
ным и параллельным расположением 

игольчатых колец от номера иглы на 
кольце: −− – постоянный угол наклона ко-
лец; – - – − переменный угол наклона колец; 
k – номер иглы, взаимодействующей с тка-
нью). 

Сделаем так, чтобы реакции игл верх-
него ряда были одинаковы. Тогда реакция 
иглы верхнего ряда: 

 

n
XP  ,                       (2) 

 
где X – сила, действующая на верхний ряд; 
n – количество колец. 

Определим силу натяжения уточных ни-
тей, действующих на иглы самого верхнего 
ряда игл на участках между кольцами, так, 
чтобы реакция игл этого ряда была посто-
янной: 

 
P)mn(F вep

m  ,             (3) 
 
где m – номер участка между кольцами 
(m = 1...n-1). 

На верхнем ряду игл с дифференциаль-
ным расположением игольчатых колец на 
валике механизма ширения происходит 
максимальная деформация ткани на участ-
ках между кольцами. 

Натяжение уточных нитей на первом 
ряде игл Fm

ниж изменяется по экспонен-
циальному закону [7] (рис. 2 – изменение 
натяжения уточных нитей и реакций игл 
верхнего и нижнего рядов в зависимости от 
номера участка между кольцами).  

 

 
 

Рис. 2 
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Чтобы получить необходимую силу 
натяжения уточных нитей по верхнему ряду 
игл Fm

вер, к соответствующему натяжению 
уточных нитей на первом ряду при наколе 
Fm

ниж [1] необходимо добавить силу dFm, 
которая возникает от дополнительной 
деформации уточных нитей при их 
движении между кольцами в зависимости от 
угла наклона колец. Тогда необходимая 
прибавка силы натяжения уточных нитей от 
деформации на участке m: 

 
ниж

m
вep

mm FFdF  ,            (4) 
 
где Fm

ниж – натяжение группы уточин, 
действующих на одну иглу при наколе 
ткани на игольчатое кольцо на участке 
между кольцами m. 

Согласно закону Гука и, учитывая 
релаксацию натяжения в прибитой к 
опушке уточины, натяжение каждой 
уточины j между каждой парой колец со-
ставит: 

 

j1kj,m
u

ниж
m

j,m G
h
c

h
FQ 













 ,      (5) 

 

где 
h

F ниж
m  − натяжение уточных нитей при 

наколе ткани на игольчатое кольцо на 
участке m между кольцами; h − количество 
уточных нитей, действующих на одну иглу; 

h
cu  − жесткость одной уточной нити на шаг 

колец; m,j − деформация j-й уточной нити 
на участке m; j − номер уточной нити, 
контактирующей с игольчатым кольцом; 

j1kG   − функция влияния для j-й уточной 
нити, характеризующая реологические 
свойства нити [8]; k1 − количество уточных 
нитей на участке от опушки ткани до 
игольчатых колец механизма ширения. 

Если в формуле (5) вместо Qm,j 
подставить (Fm

вep/h), то можно получить 
необходимую деформацию верхней 
уточной нити на участке m, чтобы получить 
силу Fm

вep c учетом релаксации при угле 
огибания  тканью колец: 

 

вep ниж
m m

m,jвер'
k1 jвер' u

F F h
G h h c

 
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 

,      (6) 

 
где jвep – номер верхней уточной нити при 
угле огибания . 

На основании аналитических расчетов и 
экспериментальных данных, полученных в 
лаборатории ОАО «ЦНИИМашдеталь» на 
ткацком станке СТБ-180, выявлено, что при 
угле огибания  тканью игольчатых колец 
менее 180° шаг игл по верхнему ряду 
необходимо увеличить. Это необходимо 
для того, чтобы деформация уточных нитей 
на каждом участке оставалась без 
изменения, то есть релаксация уменьшится 
вследствие уменьшения времени нахож-
дения уточных нитей на игольчатом валике 
механизма ширения.  

 

 
 

Рис. 3  
 
Как видно из рис. 3 (реакции 

игольчатых колец с переменным и 
постоянным углом их наклона: −− − 
постоянный угол наклона колец; – - – − 
переменный угол наклона колец), 
распределение нагрузки со стороны ткани 
по игольчатым кольцам механизма 
ширения с переменным углом наклона 
колец (пунктиром) выравнивается по 
сравнению с нагрузкой по кольцам с 
постоянным углом наклона (сплошная 
линия). 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Зная шаг игл по верхнему ряду, радиус 

колец, шаг колец и угол наклона первого 
кольца, можно рассчитать необходимые 
углы наклона последующих колец, что 
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позволит равномерно распределить нагруз-
ку по кольцам шпарутки и тем самым 
улучшить качество ткани и уменьшить 
износ игольчатых колец. Кроме того, при 
дифференциальном расположении иголь-
чатых колец механизма ширения коли-
чество колец можно уменьшить на 30% по 
сравнению с механизмом с параллельным 
расположением колец при условии 
сохранения максимального воздействия 
одной иглы на ткань. 
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