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При проектировании новой и модерни-

зации существующей конструкции ткац-

кой машины (ТМ) особое значение приоб-

ретает задача разработки оптимальной по-

следовательности рабочих операций, вы-

полняемых рабочими органами отдельных 

функциональных  механизмов, и их  ком-

плексная (системная) увязка в общую цик-

ловую диаграмму  ТМ, которая, в конеч-

ном счете, определяет ее производитель-

ность [1...3]. 
Цикловая диаграмма связывает осуще-

ствляемый в ткацких машинах технологи-

ческий процесс с последовательно-
параллельной работой всех рабочих орга-

нов функциональных механизмов. Она 

значительно упрощает и улучшает процесс 

изучения и анализа работы отдельных 

функциональных  механизмов и всей ТМ в 

целом [3], [5...8]. 
Технологический процесс в ТМ слага-

ется из целого ряда рабочих операций, вы-

полняемых в определенной последова-

тельности рабочими органами функцио-

нальных механизмов. 
Расчленение операций технологическо-

го процесса на элементарные составляю-

щие позволяет свести технологическую 

задачу к задаче кинематической. Решение 

же кинематической задачи сводится к вы-

бору  оптимальных кинематических  схем 

функциональных механизмов и их цикло-

вых диаграмм из полученного множества 

вариантов. При этом задача оптимального 

циклограммирования, в свою очередь, сво-

дится к задаче подбора оптимальных  за-

конов движения рабочих органов отдель-

ных функциональных  механизмов. 
При синтезе новой цикловой диаграм-

мы работы ТМ, в связи с синтезом цикло-

вых диаграмм основных  механизмов 

практически всех функциональных  групп, 

возникает  также задача синтеза цикловых 

диаграмм механизмов вспомогательных 

функциональных  групп и их  строгой сис-

темной взаимной  увязки в общую цикло-

вую диаграмму работы ТМ. При этом ино-

гда случается так, что именно вспомога-

тельные функциональные  группы меха-

низмов являются основными и опреде-

ляющими (сдерживающими) при синтезе 

цикловых диаграмм всех главных (основ-

ных) функциональных групп механизмов, 

определяющих весь технологический про-

цесс.  
В связи с этим возникает задача ком-

плексного оптимального циклограммиро-

вания работы рабочих органов как основ-
ных, так и вспомогательных функциональ-

ных механизмов модернизируемой или 

вновь проектируемой ТМ, решение кото-

рой позволит существенно улучшить ее 

кинематические, динамические и техноло-

гические параметры в процессе работы, а 

также даст возможность повысить ее про-

изводительность. 
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Оптимальное циклограммирование 

представляет собой процесс оптимального 

распределения времени (или угла) кинема-

тического цикла ТМ между функциональ-

ными механизмами так, чтобы обеспечить 

равномерное распределение динамических 

и силовых нагрузок на рабочих органах 

механизмов за весь цикл, не нарушая тех-

нологический процесс.  
В ТМ должны быть обеспечены: 
– определенные перемещения рабочих  

органов функциональных механизмов; 
– определенные законы изменения пе-

ремещений,  скоростей и ускорений рабо-

чих органов; 
– вполне определенные, заранее задан-

ные положения и относительные переме-

щения рабочих органов внутри цикла дви-

жения; 
– возможность изменения конфигура-

ций рабочих органов (при необходимости).  
При этом необходимо, чтобы в течение 

всех  интервалов времени работы ТМ 

обеспечивалось: 
– правильное выполнение технологиче-

ского процесса; 
– исключение соударений рабочих ор-

ганов функциональных механизмов; 
– минимальные значения динамических  

нагрузок в звеньях механизмов; 
– равномерный износ рабочих профи-

лей контактирующих поверхностей эле-

ментов конструкций механизмов; 
– максимальный срок службы всех 

функциональных механизмов и всей ТМ; 
– бесшумность ее работы в процессе 

эксплуатации; 
– экологическая безопасность ее экс-

плуатации. 
Синтез цикловой диаграммы ТМ необ-

ходимо проводить по отдельным участкам 

кинематического цикла. При этом в состав 

участков должны включаться тесно свя-
занные между собой функциональные 

группы механизмов. Для синтеза следует 

обязательно выявить механизмы, ограни-

чивающие производительность ТМ по пе-

ремещениям, ускорениям и силовым на-

грузкам рабочих органов. 
Циклограммирование на всех  стадиях 

проектирования ТМ должно проводиться с 

учетом возможности сокращения длитель-

ности цикла: 
– упрощение (или полное исключение) 

некоторых рабочих операций (переходов), 

не влияющих на качество вырабатываемой 

продукции; 
– сокращение длительности элементар-

ных  составляющих в каждом отдельно 

взятом периоде движения рабочих органов 

(операций), определяемом по развернутой 

формуле [5], [6], [8]: 
 
T

ï ói = t 1  + t 2  + t 3  + t 4  + t 5  + t 6    t è   (1) 

 
или                                      
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ï ói  =  
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или 
T

ï ói  = t î  + t â ,                   (3) 

 
где t 1  – время непосредственного техноло-

гического воздействия рабочего органа ТМ 

на объект обработки, что соответствует 

основному времени периода, то есть t 1 =t î ; 

t 2  – время подхода  рабочего органа к объ-

екту обработки и времени отхода от него; 
t 3  – время перемещения  обрабатываемого 

объекта  между рабочими позициями; t 4  – 

страховые интервалы времени; t 5  – время 

перекрытия в графиках исполнения данной 

операции, взятой со своим знаком; t 6  – ин-

тервалы в действии данной системы, вы-

званные характером взаимосвязей с дру-

гими системами в данной ТМ; t è  – интер-

валы или перекрытия в графиках исполни-

тельных периодов смежных рабочих цик-

лов; t â  – вспомогательное время периода, 

не совмещенное с основным временем, со-

ответствует  сумме времен t 2 , t 3 , t 4 , t 5 , t 6  

и t è , то есть: 
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6
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– сокращение (устранение) межопера-

ционных перерывов (выстоев) в работе   
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рабочих органов функциональных меха-

низмов ТМ; 
– совмещение максимального количе-

ства элементарных операций во времени (в 

цикле). 
Для выявления возможности сокраще-

ния составляющих периодов времени цик-

ла необходимо провести тщательные ки-

нематический, динамический и технологи-

ческий анализы каждой функциональной 

группы механизмов. И только после этого 

следует приступить к синтезу новой цик-

ловой диаграммы для каждого функцио-

нального механизма с подбором опти-

мальных законов движения рабочих орга-

нов с последующим анализом полученных 

результатов. 
Оптимальный для данной операции за-

кон движения рабочего органа должен 

обеспечить при минимальном фазовом уг-

ле циклограммы (или минимальном эле-

ментарном периоде времени) выполнение 

всех кинематических, динамических и 

технологических  требований протекаемо-

го рабочего процесса.  
В целях максимального уплотнения 

цикловой диаграммы и согласования в ра-

бочих и вспомогательных действиях 

функциональных механизмов ТМ исклю-

чительно важным становится метод по-

строения синхронных диаграмм переме-

щений их рабочих органов [2], [8]. 
При синтезе цикловых диаграмм от-

дельных функциональных групп механиз-

мов ТМ должны быть учтены возможные 

погрешности в реализации циклограммы, 

связанные с точностью изготовления 

звеньев механизма, их сборки, настройки, 

характера работы и так далее. В некоторых 

случаях суммарные значения погрешно-

стей в цикловых углах и, как следствие, 

рассогласование циклограмм работы от-

дельных механизмов могут привести к на-
рушению функциональных  возможностей  

ТМ [4]. 
Обобщая и анализируя приведенный 

материал, приходим к выводу о том, что 

синтез циклограммы ТМ должен быть 

проведен на принципе поэтапного синтеза 

– в два этапа [6 ]. 
 

На первом, предварительном, этапе 

циклограммирования должен быть осуще-

ствлен тщательный анализ всех функцио-

нальных механизмов ТМ и: 
1) выявлены все лимитирующие дви-

жения (перемещения) рабочих органов; 
2) ориентировочно определены абсо-

лютные и относительные периоды выде-

ленных элементарных  операций; 
3) определены возможности полного 

или частичного совмещения операций; 
4) определены длительности межопе-

рационных выстоев. 
На основании полученных данных 

строят предварительную цикловую диа-

грамму и определяют ориентировочно 

длительность технологического цикла: 
 

T T  = it  + ijq  - ijp ,          ( 5 ) 

 
где t – длительность движений рабочих 

органов; q – длительность межоперацион-

ных выстоев; p – длительность совмещен-

ных движений; i, j – порядковые номера 

движений рабочих органов по циклу. 
На втором, заключительном, этапе 

циклограммирования ТМ должны решать-

ся задачи: 
1) выбора оптимальных законов дви-

жения рабочих органов функциональных 

механизмов; 
2) построения синхронной диаграммы 

перемещений рабочих органов с целью 

максимального уплотнения цикловой диа-

граммы; 
3) определения величин возможных по-

грешностей в реализации цикловой диа-

граммы. 
После всего этого можно окончательно 

определить длительность участков движе-

ния, совмещенных движений и межопера-

ционных выстоев рабочих органов функ-

циональных механизмов и уточнить дли-

тельность технологического цикла по 

формуле ( 5 ). 
При модернизации существующей мо-

дели ТМ первый, предварительный, этап 

циклограммирования частично отпадает. 
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В Ы В О Д Ы 
 
Сформулированы и поставлены общие 

задачи синтеза, а также разработаны реко-

мендации по вопросам синтеза цикловых 

диаграмм работы ткацких машин, вне-

дренные в производство при разработке 

ткацких станков типа СТБ нового поколе-

ния. 
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