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В статье рассматривается динамика процесса зевообразования на оте-

чественной пневматической ткацкой машине СТП-190 (ВНИИЛТекмаш) с 

зевообразовательным механизмом, содержащим гибкие звенья в механизме 

ремизного движения, и силовым замыканием в паре кулачок – ролик приво-

да механизма. 
 
The dynamics of a shedding process at the domestic pressure-pneumatic weav-

ing machine STP-190 (VNIILTekmash) with a cam-shedding mechanism contain-
ing flexible links in the mechanism of a heald movement, and with force closure in 
a cam – roller pair of the mechanism driver is considered in the article. 
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При проектировании ЗОМ с гибкими 

звеньями, устанавливаемых на скоростных 

пневматических ткацких машинах, необхо-

димо рассмотреть динамику процесса зево-

образования, то есть определить законы дви-

жения левого и правого торцов ремизки с це-

лью учета возможных перекосов в процессе 

ее перемещения, которые могут явиться при-

чиной обрывности нитей основы. 
Рассмотрим конструкцию ЗОМ опыт-

ного образца отечественной пневматиче-

ской ткацкой машины СТП-190 (ВНИИЛ-

Текмаш),  рис.1. 
Для учета погрешности изготовления 

пружин принята разность коэффициентов 

жесткостей блоков пружин -5%. 
 

 
 

Рис. 1 
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Рис. 2 
 
На основании конструкции ЗОМ со-

ставляем динамическую модель (рис. 2-а). 
Тросики 3, 4  (рис. 1) рассматриваются как 

упругие элементы с коэффициентами же-

сткости Стр1, Стр2; Сбл1, Сбл2  – приведенные 

коэффициенты жесткостей блоков пружин 

1 и верхних тросиков 2  (рис. 1).  
Далее переходим к анализу расчетной 

модели (рис. 2-б), где жесткости приводят-

ся к двум значениям, исходя из последова-

тельного соединения упругих элементов: 

тросиков и пружин, где a, b – расстояние 

от центра масс ремизки до крепления уп-

ругих элементов; М – сосредоточенная 

масса, эквивалентная массе ремизки.  
Значения коэффициентов жесткости тро-

сиков находим по формуле, обратной подат-

ливости цилиндрического стержня [1]: 
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тр
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                           (1) 

 
где Е – модуль упругости материала тро-

сика; F – площадь поперечного сечения; 

Lтр – длина тросика. 
Приведенные коэффициенты жесткости 

тросиков и блоков пружин: 
 

 
1 тр1 бл1

2 тр2 бл2

С С С ,

С С С .

 

 
              (2) 

 
Находим потенциальную (3) и кинети-

ческую (4) энергию в соответствии с при-

нятой моделью. На основе их значений со-

ставляем систему уравнений Лагранжа 

[(5), 2]: 
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где  y1 – вертикальное перемещение центра 

масс ремизки;  y2 – угловое перемещение 

ремизки; ρ – радиус инерции ремизки; р – 
частота собственных колебаний ремизки. 

Развертывая определитель, получим 

частное уравнение второй степени относи-

тельно p2 : 

 
4 2 2 2 2 2 21 2

1 22 2 2

4C C2
p p C (a ) C (b ) (a b) 0.

M M
         

                   (6) 

 
Значения параметров, входящих в 

уравнение (6), определены из конструк-

торской документации на опытный обра-

зец ткацкой машины СТП-190. Число обо-

ротов главного вала 500 об/мин, высота 

зева 108 мм для первой ремизки, выраба-

тывалась ткань типа "миткаль", переплете-

ние 1/1+1/1. Из уравнения (6) находим  

значения собственных частот : 
 

p1  = 17,416 c-1 ,  p2 = 17,868 c-1  .     (7) 
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После определения частот из этого 

уравнения можно найти обе собственные 

формы колебаний (рис.3), которые опреде-

ляются из соотношения (8): 
 

2
2 1 2

1 1 2

a Mp 2C 2C
,

a 2C a 2C b

 



               (8) 

 

где  а1 – амплитуда вертикальных колеба-

ний; a2 – амплитуда угловых колебаний. 
Находим: 
 

21 22

11 12

a a1 1
1,05 , 1,05 .

a м a м
    

 
 

Рис. 3 
 
Графики перемещения ремизки строят-

ся как один из возможных вариантов по 

синусоидальному закону для переплетения 

1/1+1/1. На график перемещения ремизки 

накладываются составляющие на основе 

найденных собственных частот колебания 

для левого ( )
iлевx t   и правого 

iправx (t)  торца 

ремизки [2]: 
 

лев1 11 1

прав1 12 1

лев2 21 2

прав2 22 2

x sin(p t),

x sin(p t),

x sin(p t),

x sin(p t),
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где 11 11 1 12a tg(a ),   12 11 1 12a tg(a )   , 

21 21 2 22a tg(a ),    22 21 2 22a tg(a )   . 

Здесь 11 12 21 22, , ,     – смещения лево-

го и правого торца ремизки из-за собст-

венных колебаний. Находим максималь-

ные смещения для первого и второго зна-

чений собственной частоты колебаний ре-

мизки: Δ1 = 3,05мм; Δ2 = 1,15мм. Эти ве-

личины показывают уменьшение высоты 

зева из-за собственных колебаний ремиз-

ки. Также можно найти максимальные пе-

рекосы ремизки: 1 11 12    4,89мм; 

2 21 22    1,15мм. 

Графики перемещения левого и право-

го торцов ремизки с учетом найденных 

собственных частот колебаний для первой 

формы и второй формы собственных коле-

баний представлены на рис. 4 и 5, где 1 – 
перемещение ремизки, 2 – перемещение 

правого торца ремизки и 3 – перемещение 

левого торца ремизки с учетом собствен-

ных колебаний ремизки. 
 

 
 

Рис. 4 
 

 
 

Рис. 5 
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В Ы В О Д Ы 
 

1. Разработана методика динамиче-

ского анализа ЗОМ с гибкими звеньями в 

механизме ремизного движения и силовым 

замыканием в паре кулачок–ролик привода 

механизма. 
2. Для максимального скоростного 

режима  ЗОМ  ткацкой машины  СТП-190 
– 500 об/мин главного вала изменение 

размеров зева за счет собственных колеба-

ний ремизки не превышает допускаемых 

значений ±5% от высоты зева для пневма-

тического способа прокладки утка [3]. 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
 

1. Вульфсон И. И. Динамические расчеты 

цикловых механизмов. – Л.: Машиностроение, 
1976. 

2. Пановко Я. Г. Основы прикладной теории 

колебаний и удара. – Л.: Машиностроение, 1976. 
3. Талавашек О., Сватый В. Бесчелночные 

ткацкие станки. – М.: Легпромбытиздат, 1985. 
 
Рекомендована кафедрой проектирования тек-

стильных машин. Поступила 27.01.11. 
_______________ 

 
 
 


