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(Костромской государственный технологический университет)  

В  работе [1]  предлагается формиро-
вать профиль кулачков батанного меха-
низма с учетом отклонения реальных за-
конов перемещения батана от расчетных 
вследствие  неравномерности частоты 
вращения главного вала. При этом учиты-
вается неравномерность частоты враще-
ния, вызываемая только батанным меха-
низмом. Исходя из циклограммы станка 
СТБ 2-175 движение батана вперед проис-
ходит на фоне движения ремизок зевооб-
разовательного механизма и заключитель-
ной фазы зарядки торсионного валика бое-
вого механизма. Оба эти движения авто-
рами работы [1] не учитываются вследст-
вие "малого влияния". В литературных ис-
точниках боевой механизм рассматривает-
ся исключительно с точки зрения динами-
ки полета прокладчика уточной нити [2], 
[3]. Работ, посвященных силовому анализу 
процесса зарядки, практически не встреча-
ется [4].  Для оценки значимости нагрузок 
в боевом механизме рассмотрим  его ки-
нематическую схему, смоделированную на 
основании чертежей завода-изготовителя  
(рис.1) [3]. 

 

 Рис. 1 В качестве исходных параметров при-
мем. 

1. Угол закручивания торсионного ва-
лика (30). 

2. Габаритные размеры торсионного 
валика, трехплечего рычага, поводка и 
боевого рычага. 

3. Угловые и радиальные параметры 
боевого кулачка и диаметр ролика. 

Упругий момент при скручивании тор-
сионного вала  Е на угол  можно опреде-
лить так: 
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где   – угол закручивания торсиона, рад; 
JO1 = 0,1d4 – полярный момент инерции 
площади поперечного сечения торсионно-
го вала, м4;  d – диаметр вала (d=0,015), м;  
L – длина закручиваемого участка валика 
(L=0,71), м; G – модуль сдвига (для стали 
8,51010 Па). 

Расчет по формуле (1) дает величину 
крутящего момента на торсионном валике 

1OM 300 Нм  и величину силы в шарнире 
D:    

 
D

300F 60000,05  Н. 
 
Искомой величиной является крутящий 

момент на главном  валу станка в функции 
угла его поворота. 

 

  
Рис. 2  

Выполним силовой анализ механизма 
шарнирного четырехзвенника ACDЕ (рис.2).   
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По условиям статического равновесия  без 
учета сил инерции (рабочий профиль ку-
лачка выполнен по спирали Архимеда) и 
сил трения 
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где Fi – внешние силы, приложенные к ме-
ханизму или его звеньям;  Mi – внешние 
моменты сил, приложенные к механизму 
или его звеньям. 

Тогда  для силы давления ролика FК  на 
боевой кулачок получим: 
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где a, b – размеры характеристических от-
резков трехплечего рычага; , ,  – углы 
наклона звеньев;    – угол давления,  оп-
ределяемый по формуле 
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где BqB

y

HV f (K)   – кинематическая пере-
даточная функция скорости точки В толка-
теля;  wa  – расстояние между осями вра-
щения кулачка и толкателя;   – длина тол-
кателя; 1  – угол, определяющий положе-
ние толкателя относительно линии межо-
севого расстояния. 

Следовательно, силовое передаточное 
отношение DF

K

FK F  является нелинейной 
функцией углов  четырехзвенного меха-
низма, а также угла давления кулачка.  
Угол  наклона коромысла определяется 
как функция положения исходя из геомет-
рии боевого кулачка. Углы наклона  и  
вычисляются методами аналитической 
геометрии. На основании выполненных 
расчетов зависимость углов наклона 
звеньев в функции угла поворота главного 
вала имеет вид, представленный на рис. 3.   
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Подставив значения углов в формулу 
(3), определим усилие FK и далее с учетом 
угла давления кулачка   по формуле  

 
K K iM F sin                 (5) 

 
найдем искомый крутящий момент на 
главном валу (рис.4). 
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Рис. 4  

Анализ полученных данных показыва-
ет, что крутящий момент привода боевого 
механизма сопоставим по величине с на-
грузками от батанного механизма и дол-
жен учитываться в  корректных расчетах. 

 
В Ы В ОД Ы 

 
1. Предложена методика  силового 

расчета боевого механизма ткацкого стан-
ка СТБ. 

2. Нагрузки, вызываемые боевым ме-
ханизмом, должны учитываться при кор-
ректировании профиля батанного кулачка. 
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