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Современные сушильные сетки, применяемые в производстве бумаги, не 

должны иметь технологических дефектов, возникающих при неудовлетво-

рительном техническом состоянии оборудования. Приведены данные пред-
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варительного диагностического обследования ткацкого станка с использо-

ванием переносного многовходового микропроцессорного прибора с энергоне-

зависимой памятью, работающего с датчиками ускорения. 

Датчики ускорения измеряют вибрацию в местах установки, отражаю-

щую износ кинематических пар механизмов ткацкого станка. Установлены 

диагностические показатели, критерии достоверности информации и вы-

полнена ее идентификация реальному состоянию. 

Разработан встраиваемый в ткацкий станок аппаратно- программный 

комплекс мониторинга технического состояния ткацкого станка, на основе 

датчиков вибрации, контроллера сбора данных и базы данных. Программа 

диагностирования выполняет обработку информации, определяет диагно-

стические параметры, которые сравниваются с базовыми показателями, 

формируется вывод о техническом состоянии механизма или станка в це-

лом. Результаты записываются, выводятся на экран, что позволит своевре-

менно устранять технические неполадки. Предусмотрена сигнализация 

персоналу о предельных отклонениях технического состояния объекта. Все 

полученные измерения и основная диагностическая информация записыва-

ются в базу данных архива. 

 

Modern drying nets used in the paper production should not have process defects 

that occur when the technical condition of the equipment is unsatisfactory. The data 

of a loom preliminary diagnostic using a portable multi-input microprocessor device 

with non-volatile memory, working with acceleration sensors, is presented. Acceler-

ation sensors measure vibration at installation sites, reflecting the wear of kinematic 

pairs of loom mechanisms. Diagnostic indicators, criteria for the information relia-

bility were established and its identification to the real state was performed. 

A hardware-software complex for monitoring the technical condition of the 

loom, built into a loom, based on vibration sensors, a data collection controller and 

a database, has been developed. The diagnostic program performs information pro-

cessing, determines diagnostic parameters that are compared with baseline param-

eters, and forms a conclusion about the technical condition of the mechanism or 

loom as a whole. The results are recorded and displayed on the screen, which will 

allow timely elimination of technical problems. Signaling to personnel about the 

maximum deviations of the technical condition of the facility is provided. All ob-

tained measurements and basic diagnostic information are recorded into the archive 

database. 
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программно-аппаратный комплекс, контроллер, вибрация, измеритель-

ный блок, диагностические параметры, сигнализация. 
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Введение 

Сушильные сетки, применяемые в про-

изводстве бумаги, должны обеспечивать их 

технологическую работоспособность и экс-

плуатационную надежность [1]. Эксплуата-

ция сеток происходит в течение длитель-

ного срока в условиях высокой темпера-

туры (до 170°С), влажности, кислой среды 

(рН = 4±0,5), при скоростях до 1000 м/с и 

больших динамических нагрузках. Тканые 

полотна сетки вырабатываются из химиче-

ских мононитей и специальных комплекс-

ных нитей с высокими механическими ха-

рактеристиками, на тяжелых ткацких стан-
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ках с рабочей шириной от 2 до 10 м. Требо-

вания к качеству сеток очень высокие. 

Сетки не должны иметь технологических 

дефектов, возникающих в процессе изго-

товления при неудовлетворительном тех-

ническом состоянии оборудования.  

Модернизация эксплуатируемого обо-

рудования посредством внедрения встроен-

ной в станок диагностической системы поз-

волит своевременно устранять технические 

неполадки и стабилизировать технологиче-

ский процесс.  

Дополнительная вибрация валов, при-

водных кулачково-рычажных механизмов 

рабочих органов возникает вследствие из-

носа подшипников, муфт, соединений, спо-

собы диагностики которых описаны в тру-

дах [2], [3]. Специфика ткацких станков, 

оснащенных всеми типами механизмов, 

требует индивидуального подхода к их ди-

агностированию. Современный уровень 

приборостроения, увеличение сроков 

службы датчиков позволил разработать 

концепцию встроенной диагностический 

аппаратуры [4]. 

Разработан встраиваемый в ткацкий ста-

нок аппаратно-программный комплекс мо-

ниторинга технического состояния ткац-

кого станка на основе датчиков вибрации, 

контроллера сбора данных и базы данных.  

Результаты и обсуждения 

Разработке предшествовало предвари-

тельное диагностическое обследование 

ткацкого станка с использованием перенос-

ного многовходового микропроцессорного 

прибора с энергонезависимой памятью, ра-

ботающего с датчиками ускорения. Обра-

ботка массивов данных всех механизмов 

для определения диагностических парамет-

ров (ДП) технического состояния выполня-

лась на компьютере с использованием спе-

циально разработанного программного 

обеспечения [5]. По диагностическим пара-

метрам оценивается остаточный рабочий 

ресурс, ремонтопригодность механизмов. 

Как показали исследования [6], при плано-

вом использовании автоматизированной 

диагностической системы механизмов по-

вышается ресурсосбережение ткацких 

станков за счет снижения энергопотребле-

ния, увеличения сроков эксплуатации. 

Результаты предварительного диагно-

стического обследования механизма батана 

показали: спектр колебаний отражает соб-

ственные частоты механизмов; низкоча-

стотная составляющая ускорения подобна 

кинематическому ускорению, анализ ДП 

для механизма батана показал их корреля-

цию с износом муфтовых соединений, под-

шипников. 

Для механизма батана одного из станков 

приведены результаты анализа экспери-

ментального ускорения (рис. 1: а) – исход-

ный процесс, б) – низкочастотная составля-

ющая, в) – частотный спектр). 

 

 
а) 

    
                                                              б)                                                                  в) 

Рис. 1 
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У механизма батана станка № 5, в обла-

сти частот 10-50 Гц, ДП в 2 раза выше 

нормы. Этот диапазон частот связан с уз-

лом главного вала. Неисправность может 

быть в муфтовых соединениях главного 

вала, подшипниках. По процессу исходного 

ускорения, где 0 угла поворота главного 

вала соответствует началу прибоя утка, 

видно, что в связи с неисправностями в узле 

главного вала в период прибоя, поскольку 

нити сетки жесткие, возбуждаются колеба-

ния, амплитуда которых в 10 раз превосхо-

дит кинематическое ускорение. В то же 

время низкочастотная составляющая уско-

рения, определяющая инерционную силу 

прибоя? недостаточна по уровню. Это 

ухудшает качество прибоя утка. В начале 

движения батана назад снова возбуждаются 

колебания, как и при возврате в крайнее по-

ложение. Возбуждение колебаний в период 

выстоя ухудшает условия пролета челнока, 

повышает обрывность как уточной, так и 

основных нитей. 

Предварительно установлены диагно-

стические показатели, критерии достовер-

ности информации и выполнена ее иденти-

фикация реальному состоянию.  В качестве 

информационного сигнала выбрано ускоре-

ние. Для каждого параметра должна быть 

установлена "диагностическая точка", ко-

торая должна отвечать следующим требо-

ваниям: доступность для крепления дат-

чика без нарушения технологического про-

цесса; достаточный уровень выходного 

сигнала, формируемого датчиком. 

Результаты предварительного экспери-

мента позволили обосновать техническое, 

алгоритмическое, программное и информа-

ционное обеспечения встроенной системы 

диагностирования и прогнозирования тех-

нического состояния станка. 

Аппаратно-программный комплекс мо-

ниторинга технического состояния ткац-

кого станка (рис. 2 – структурная схема 

встроенной автоматизированной системы 

мониторинга технического состояния ткац-

кого станка (ПА – процессор автоматизиро-

ванного комплекса; ЦМ – центральный мо-

дуль; ИМ – исполнительный механизм; 

DI/DO – модули дискретного ввода/вывода,   

AI/AO – модули аналогового ввода/вывода, 

АРМ – автоматизированное рабочее ме-

сто)) включает датчики вибропараметров, 

которые устанавливаются на ткацком 

станке, подлежащем обследованию. Дат-

чики соединены с модулями сбора и обра-

ботки данных (модули дискретного и ана-

логового ввода DI/AI) [7]. Модули прини-

мают и обрабатывают информацию с дат-

чиков и передают ее в ЦМ,  выполняющий 

обработку полученных данных, формиро-

вание пакета сообщений и передачу их че-

рез коммутатор на автоматизированное ра-

бочее место (АРМ), и в архив. Пакеты сооб-

щений формируются в соответствии с тре-

буемыми протоколами передачи данных.  

Данные по параметрам вибрации срав-

ниваются с эталонными значениями. При 

превышении пороговых значений сформи-

рованные указания – управляющие сиг-

налы поступают от ЦМ на модули аналого-

вого и дискретного вывода, к которым под-

ключаются исполнительные механизмы. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Управление оборудованием также 

можно осуществлять и удаленно через ав-

томатизированное рабочее место (АРМ) с 

использованием встроенного программ-

ного обеспечения. Все текущие основные 

контролируемые параметры отображаются 

на мониторе АРМ. Оператор может контро-

лировать данные параметры и, при необхо-

димости, собственноручно управлять обо-

рудованием станка.  

Архив данных необходим для сбора 

контролируемых параметров и анализа дан-

ных. С помощью архива можно отслежи-

вать изменение параметров вибрации за 

определённый промежуток времени, а 

также архив данных позволяет организо-

вать алгоритмы диагностики текущего со-

стояния оборудования по полученным дан-

ным [8]. Данные собираются за определен-

ный промежуток времени и, в соответствии 
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с динамикой изменения контролируемых 

параметров, позволяют отследить измене-

ние состояния оборудования.  

Оператор также может самостоятельно 

отследить динамику изменения контроли-

руемых параметров с помощью АРМ. АРМ 

подключается к архиву данных через ком-

мутатор, и с помощью соответствующего 

программного обеспечения оператор в лю-

бой момент времени может произвести за-

прос и анализ состояния оборудования 

станка. 

Программное обеспечение встроенной 

диагностической системы мониторинга тех-

нического состояния ткацкого станка со-

стоит из двух основных частей: сканирование 

модулей и штатного функционирования. 

При включении системы в работу сразу 

запускается процесс сканирования моду-

лей, который включает в себя процесс со-

здания таблицы данных, в которой отобра-

жен список подключенных модулей, их 

функции, состояние и значение контроли-

руемого параметра.  

Далее программа переходит к выполне-

нию запуска штатного функционирования, 

где выполняется обработка полученных 

данных, их сравнение с эталонными значе-

ниями и формирование пакета сообщений 

для передачи данных в автоматизированное 

рабочее место (АРМ) и в архив. Штатное 

функционирование также отслеживает из-

менение определенных параметров, напри-

мер, при изменении текущего состояния 

оборудования оператором. 

После выполнения штатного функцио-

нирования программа переходит в начало 

цикла, тем самым данный процесс повторя-

ется заново. Поэтому программное обеспе-

чение каждый раз формирует таблицу дан-

ных, в которой отображено текущее состо-

яние оборудования станка. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате  предварительного диагно-

стического обследования ткацкого станка и 

разработки системы эксплуатационного 

мониторинга ткацкого станка для произ-

водства сушильных сеток были достигнуты 

следующие результаты. 

1. На основании выполненного  диагно-

стирования ткацкого станка с использова-

нием переносного многовходового микро-

процессорного прибора с энергонезависи-

мой памятью, работающего с датчиками 

ускорения, установлены диагностические 

показатели, критерии достоверности ин-

формации и выполнена ее идентификация 

реальному состоянию, в качестве информа-

ционного сигнала выбрано ускорение. 

2. Разработана структура встраиваемого 

в ткацкий станок аппаратно-программного 

комплекса мониторинга технического со-

стояния ткацкого станка, включающего ав-

томатизированное рабочее место и архив, 

на основе контроллера сбора данных, базы 

данных и датчиков вибрации.  

3.  Программа диагностирования вы-

полняет обработку информации, опреде-

ляет диагностические параметры, которые 

сравниваются с базовыми показателями, 

формируется вывод о техническом состоя-

нии механизма или станка в целом.  

4. Результаты записываются, выводятся 

на экран, что позволяет своевременно 

устранять технические неполадки. Преду-

смотрена сигнализация персоналу о пре-

дельных отклонениях технического состоя-

ния объекта. Все полученные измерения и 

основная диагностическая информация за-

писываются в базу данных архива. 
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