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Разработано программное обеспечение, позволяющее определять срок 

проведения ремонта ткацкого станка методами нечеткого моделирования 

в программной среде MATLAB. Программное обеспечение оценивает сте-

пень износа механизмов ткацкого станка по рассчитанным параметрам 

среднеквадратичного отклонения информационного сигнала с трехосевого 

акселерометра системы диагностирования ткацкого станка. 

 

The software  that makes it possible to determine the repair term of a loom us-

ing fuzzy modeling methods in the “MATLAB” software environment has been de-

veloped. The software estimates the degree of loom mechanisms wear according to 

the calculated parameters of the standard deviation of the information signal from 

the three-axis accelerometer of the loom diagnosing system. 
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Введение 

Механизмы ткацких станков, использу-

емые для производства сушильной сетки 

бумагоделательных машин, часто подвер-

гаются повышенной вибрации, что приво-

дит к быстрому износу оборудования и 

нарушению технологического процесса. 

Повышенная вибрация оборудования от-

ражает техническое состояние ткацкого 

станка и может давать информацию о 

необходимости ремонта [1]. 

Основной задачей поддержания работо-

способности ткацкого станка является опре-

деление его технического состояния на ран-

них стадиях образования неисправностей и 

обеспечение требуемого ремонта [2], [3]. 

Разработка системы диагностирования 

ткацкого станка представлена в работах 

[4], [5]. 

Методы исследования 

Система диагностирования позволяет 

определять техническое состояние ткацко-

го станка по вибрационным показателям, 

используя трехосевой датчик вибрации, 

основанный на пьезоэффекте, модуль свя-

зи [6], выполненный в виде контроллера 

сбора данных, и информационный блок, 

осуществляющий расчет диагностических 

показателей и представление результатов 

оператору. Структурная схема системы 

диагностирования ткацкого станка показа-

на на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Принцип действия системы диагности-

рования основан на измерении виброуско-

рения объекта контроля с помощью трехо-

севого датчика вибрации (акселерометра). 

Данные от акселерометра передаются в 

цифровом виде в модуль связи, выполня-

ющий функции сбора данных, обработки 

данных (фильтрации) и передачи парамет-

ров виброускорения в информационный 

блок. Информационный блок считывает 

полученные данные, обрабатывает их и 

выполняет функции по определению тех-

нического состояния ткацкого станка с по-

следующим представлением результатов 

[7]. На экране информационного блока 

отображаются сигналы вибрации в графи-

ческом и табличном виде по каждой из 

осей X, Y и Z датчика с заданной чувстви-

тельностью. 

Программное обеспечение информаци-

онного блока позволяет проводить оценку 

технического состояния ткацкого станка и 

в зависимости от состояния узлов устанав-

ливать сроки ремонта определенного ткац-

кого станка, используя модель, основан-

ную на нечеткой логике. Основные методы 

оценки технического состояния ткацких 

станков по вибрации: статистический ана-

лиз амплитудно-частотного спектра, спек-

тральный анализ и вейвлет-анализ. 

Статистический анализ амплитудно-

частотного спектра описывает общее тех-

ническое состояние контролируемых ткац-

ких станков по значению изменяющейся 

амплитуды вибрации и частоте этих значе-

ний, выходящих за величины, характери-

зующие работоспособное состояние меха-

низмов ткацкого станка. Данный метод 

определяет общую оценку состояния ткац-

кого станка и указывает на необходимость 

дополнительной проверки механических 

узлов ткацкого станка. 

Следующий метод оценки техническо-

го состояния ткацкого станка основан на 

проведении спектрального анализа инфор-

мационных сигналов с помощью Фурье-

преобразования [8]. Для определения скры-

тых дефектов ткацких станков, которые не 

были распознаны предыдущими методами, 

используется вейвлет-анализ [9]. 

Для решения задачи технического об-

служивания (ремонта) ткацких станков в 

программном обеспечении информацион-

ного блока реализована функция опреде-



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 198 

ления сроков ремонта ткацкого станка. Ре-

ализуется задача проведения ремонта "по 

потребности" с коррекцией установленных 

опытно-эксплуатационным путем после-

довательных сроков планово-

предупредительного ремонта (ППР), 

включающего: текущий, средний и капи-

тальный ремонт ткацких станков [10], [11]. 

Прогнозирование сроков проведения 

следующего ремонта основано на обработ-

ке диагностических показателей, рассчи-

танных по среднеквадратическому откло-

нению реальных информационных сигна-

лов. Для оценки сроков ремонта ткацкого 

станка используется программный пакет 

"Fuzzy Toolbox" в среде Matlab. 

Программа позволяет проводить оцен-

ку технического состояния и сроки прове-

дения следующего ремонта ткацкого стан-

ка с использованием нечеткого моделиро-

вания [12]. Для этого произведена 

настройка входных переменных нечеткой 

системы согласно полученным параметрам 

среднеквадратичного отклонения, рассчи-

танного по сигналам вибрации от трехосе-

вого акселерометра. Далее установлено 

соотношение значений среднеквадратич-

ного отклонения с выходным значением, 

определяющим срок проведения следую-

щего ремонта, в месяцах.  

 
 

а) 

 
б) 

 

Рис. 2 

 

 

Пример соотношения значений средне-

квадратичного отклонения и выходных 

значений представлен на рис. 2. 

На рис. 2, а изображены соотношения 

функций принадлежности среднеквадра-

тичного отклонения сигналов ускорения, 

отражающие состояние ткацкого станка. 

Диапазоны среднеквадратичного отклоне-

ния включают три вида: "хорошее", "нор-

мальное" и "плохое". Ось абсцисс опреде-

ляет значение среднеквадратичного откло-

нения, ось ординат – значение функции в 

заданном диапазоне. 

На рис. 2, б изображены выходные зна-

чения функции. Выходные значения опи-

сывают диапазоны сроков ремонта ткацко-

го станка в месяцах и имеют три состоя-

ния: "аварийное", "среднее" и "нормаль-

ное", где значения, близкие к 36 месяцам, 

определяют ткацкий станок как техниче-

ски исправный, ремонт которого необхо-

димо провести через 3 года. 

В связи с этим для сопоставления соот-

ношений входных (значения среднеквад-

ратичного отклонения) и выходных (коли-

чество месяцев) значений необходимо по-

строить зависимость диапазонов средне-

квадратичного отклонения относительно 

сроков проведения ремонта ткацкого стан-

ка и задать правила, отраженные в базе 

правил (рис. 3), по которым будут опреде-

ляться рекомендованные сроки ремонта с 

учетом технического состояния оборудо-

вания. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Таким образом, полученная система 

позволяет определять время, через которое 

необходимо проверять оборудование и 

проводить соответствующий ремонт, в со-

ответствии с текущим значением средне-

квадратичного отклонения виброускорения. 
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Результаты и обсуждения 

Работа функции определения сроков 

ремонта ткацкого станка представлена на 

рис. 4 и 5. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Рис. 4 показывает текущее состояние 

ткацкого станка, согласно которому можно 

сделать вывод о необходимости проведе-

ния ремонта оборудования через 28 меся-

цев. В данном случае значение средне-

квадратичного отклонения составляет 

0,155, что соответствует низкому износу 

оборудования и, следовательно, состоянию 

нормальной эксплуатации узлов ткацкого 

станка. 

 

 

 
 

Рис. 5 

 

Рис. 5 показывает нечеткий вывод про-

граммы при повышенных значениях пара-

метров вибрации, при которых средне-

квадратичное отклонение составляет 0,893. 

В данном случае срок проведения ремонта 

составляет около двух месяцев, что соот-

ветствует повышенному износу узлов 

ткацкого станка, характеризуемому высо-

ким уровнем вибрации. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, разработано программ-

ное обеспечение информационного блока, 

позволяющее проводить: 

• считывание и отображение пара-

метров вибрации с модуля связи, подклю-

ченного к трехосевому акселерометру; 

• статистический анализ амплитудно-

частотного спектра для определения изно-

са станка; 

• спектральный и вейвлет-анализы 

полученных параметров вибрации; 

• прогнозирование сроков проведе-

ния ремонта ткацкого станка с использо-

ванием нечеткого моделирования. 

Возможность оперативного определе-

ния сроков ремонта ткацкого станка поз-

воляет осуществить своевременный вне-

плановый ремонт или подготовиться к 

нему, что предотвращает возможные про-

стои технологического оборудования. 
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