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Формирование ткани на плоских ткац-

ких станках происходит в результате по-
следовательных действий различных ме-
ханизмов станков, которые циклически 
повторяются [1]. В результате воздействия 
различных механизмов на основные нити в 
упругой системе заправки ткацкого станка 
натяжение их циклически изменяется. К 
настоящему времени имеется много работ, 
которые посвящены поиску моделей для ана-
литического прогнозирования натяжения ни-
тей при работе ткацкого станка [1...4]. При 
выработке средних и тяжелых тканей полот-
няного переплетения на ткацком станке ска-
ло устанавливают выше уровня грудницы. 
При выработке этих тканей натяжение нитей 

в момент прибоя значительно больше натя-
жения их в другие моменты цикла работы 
ткацкого станка. 

Для оценки характера изменения натя-
жения основных нитей в цикле работы 
ткацкого станка на кафедре ткачества Ко-
стромского государственного  технологи-
ческого университета проведены экспери-
менты на различных моделях ткацких 
станков: АТ-100-5М, СТБ2-175, АТПР-
100-2, Р1-190. Запись тензограмм основ-
ных нитей проводили с помощью аппарат-
ного комплекса ПАК-3 [5]. В датчик за-
правляли одну основную нить с четвертой 
ремизы в середине заправки станка для 
оценки максимального натяжения нити. 
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В первой серии исследований проведен 
анализ изменения натяжения основной нити 
на ткацком станке АТ-100-5М. Данный ста-
нок оснащен негативным планетарным ос-
новным регулятором. На станке заправлена 
полульняная   ткань  со  следующими   за-
правочными данными: ширина суровой ткани 
Вс= 93,5 см;   плотность   ткани  по основе 
Ро=12 н/см;   плотность   ткани   по   утку   
Ру=11 н/см; линейная плотность хлопчатобу-
мажной   основной   пряжи    То = 25 текс; 
линейная плотность льняной уточной пряжи 
Ту = 56 текс;  скорость ткацкого станка 
n=210 мин-1; угол прибоя =10; скало уста-
новлено выше уровня грудницы на 30 мм.  

Тензограмма натяжения основной нити 
на ткацком станке АТ-100-5М представле-
на на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 
 

На тензограмме инженеров-технологов 
интересует несколько характерных точек, 
которые определяют величину натяжения 
нити в определенные моменты работы 
ткацкого станка от действия отдельных 
механизмов. 

Минимальное натяжение основной ни-
ти составляет Fмин = 22 сН. Данная вели-
чина натяжения соответствует верхнему 
положению ремизы. При разрывной на-
грузке пряжи Рр = 290 сН минимальное на-
тяжение составляет 7,6% от Рр. 

Максимальное натяжение основной ни-
ти при прибое соответствует нижнему по-
ложению ремизы с нитью, когда деформа-
ция нити наибольшая, величина натяжении 
составляет Fпр = 75 сН или 25,9 % от Рр. 
Максимальное натяжение при прибое вы-
ше минимального в 3,4 раза.  

Натяжение при зевообразовании со-
ставляет Fзев = 68 сН или 23,5 % от Рр. За-

пись натяжения основной нити показыва-
ет, что натяжение основных нитей цикли-
чески повторяется через два оборота глав-
ного вала. Характерной особенностью тен-
зограммы является то, что натяжение нити 
в нижней ветви зева больше натяжения 
нити в верхней ветви зева. Уровень натя-
жения в различные моменты времени цик-
ла работы станка показывает, что целесо-
образно использовать аналитическую мо-
дель натяжения основной нити, соответст-
вующую моменту прибоя, типа [2]: 

 
   Fпр = Fo + Δℓ C,                   (1) 

 
где Fo – заправочное натяжение основных 
нитей, сН; Δℓ – деформации нити основы 
при прибое, мм; С – коэффициент жестко-
сти нити, сН/мм. 

Во второй серии исследований прове-
ден анализ изменения натяжения основной 
нити на ткацком станке СТБ2-175. На дан-
ном станке установлен негативный фрик-
ционный основной регулятор. Станок за-
правлен полульняной тканью со следую-
щими заправочными данными: ширина 
суровой ткани Вс = 165,5 см; плотность 
ткани по основе Ро = 22 н/см; плотность 
ткани по утку Ру = 16 н/см; линейная плот-
ность хлопчатобумажной основной пряжи 
То = 29 текс; линейная плотность льняной 
уточной пряжи Ту = 56 текс; скорость 
ткацкого станка n = 232 мин-1; угол прибоя 
 = 15; скало установлено выше уровня 
грудницы на 35 мм.   

Тензограмма натяжения основной нити 
на ткацком станке СТБ2-175 представлена 
на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 
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Из тензограммы находим, что мини-
мальное натяжение основной нити состав-
ляет Fмин = 25 сН. При разрывной нагрузке 
пряжи Рр = 298 сН минимальное натяже-
ние составляет 8,4% от Рр. 

Натяжение основной нити при прибое, 
когда нить находится в нижней ветви зева, 
составляет Fпр = 55 сН или 18,4 % от Рр.  
Максимальное натяжение при прибое в 2,2 
раза выше минимального. 

Натяжение при зевообразовании со-
ставляет Fзев = 46 сН или 15,4 % от Рр.  

Характер изменения натяжения основ-
ной нити за два оборота главного вала на 
ткацком станке СТБ2-175 перекликается с 
характером изменения натяжения нити на 
станке АТ-100-5М. 

В третьей серии исследований прове-
ден анализ изменения натяжения основной 
нити на станке АТПР-100-2. На станке ис-
пользуется негативный фрикционный ос-
новный регулятор. На станке вырабатыва-
ется хлопчатобумажная ткань со следую-
щими заправочными данными: ширина 
суровой ткани Вс = 88,5 см; плотность тка-
ни по основе Ро = 20 н/см; плотность ткани 
по утку Ру = 10 н/см; линейная плотность 
основной пряжи То = 18,5 текс; линейная 
плотность уточной пряжи Ту = 18,5 текс; 
скорость ткацкого станка n = 320 мин-1; 
угол прибоя  = 10; скало установлено 
выше уровня грудницы на 20 мм.   

Тензограмма натяжения основной нити 
на ткацком станке АТПР-100-2 представ-
лена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 2 
 
Из тензограммы находим, что мини-

мальное натяжение составляет Fмин = 
=35 сН.  При  разрывной  нагрузке пряжи 

Рр = 478 сН минимальное натяжение со-
ставляет 7,3% от Рр. 

Натяжение основной нити при прибое, 
когда нить находится в нижней ветви зева, 
составляет Fпр = 58 сН или 12,1 % от Рр. 
Натяжение прибоя выше минимального в 
1,65 раза. Натяжение при зевообразовании 
составляет Fзев = 53 сН или 11% от Рр.  

Характер изменения натяжения основ-
ной нити за два оборота главного вала на 
ткацком станке АТПР-100-2  аналогичен 
тензограммам станков АТ и СТБ. 

На четвертом этапе исследований про-
веден анализ изменения натяжения основ-
ной нити на ткацком станке Р1-190. На 
данном станке используется негативный 
основный регулятор кулисного типа. На 
станке вырабатывается хлопчатобумажная 
ткань со следующими заправочными дан-
ными: ширина суровой ткани Вс = 
=160,5 см, плотность ткани по основе Ро = 
=21 н/см; плотность ткани по утку 
Ру=16 н/см; линейная плотность основной 
пряжи То = 25 текс; линейная плотность 
уточной пряжи Ту = 29×2 текс, скорость 
ткацкого станка n = 320 мин-1;  угол при-
боя  = 15; скало установлено выше 
уровня грудницы на 30 мм.   

Тензограмма натяжения основной нити 
на ткацком станке Р1-190 представлена на 
рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 
 

Из тензограммы находим, что мини-
мальное натяжение составляет Fмин = 26 сН. 
При разрывной нагрузке пряжи Рр= 290 сН 
минимальное натяжение составляет 8,96% 
от Рр. 

Натяжение основной нити при прибое, 
когда нить находится в нижней ветви зева, 
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составляет Fпр = 50 сН или 17,2% от Рр. 
Натяжение прибоя выше минимального в 
1,92 раза.  Натяжение при зевообразовании 
составляет Fзев = 47 сН или 16,2% от Рр.  

На ткацком станке Р1-190 характер из-
менения натяжения основной нити за два 
оборота главного вала аналогичен предше-
ствующим тензограммам станков. 

Проведенные исследования натяжения 
основных нитей за цикл работы ткацкого 
станка показали, что минимальное натя-
жение основных нитей находится в диапа-
зоне 7,3...8,96% от разрывной нагрузки ни-
тей. Натяжение нитей при прибое достига-
ет 25,9% от Рр, а натяжение нитей при зе-
вообразовании может достигать 23,5% от 
Рр.  

Без заправочного натяжения ткацкий 
станок не может работать и его величину 
для хлопчатобумажной пряжи технологи 
устанавливают на уровне 7...9% от раз-
рывной нагрузки. Натяжение основных 
нитей при прибое является самой "опас-
ной" величиной в цикле работы ткацких 
станков, его величина зависит от плотно-
сти ткани по утку и настройки механизма 
натяжения и отпуска основы. 

Для сравнения проведен расчет вели-
чины натяжения нити при прибое по ана-
литической зависимости из работы [6]: 

 
n

п зв
пр о п

1 о

vC 2 СЕ ( 1)F F sin2 n
n v

 
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

 
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где Fo – заправочное натяжение основных 
нитей, сН; С – коэффициент жесткости ос-
новной нити при растяжении в заправке 
ткацкого станка, сН/мм; ℓ – длина нити 
основы в заправке ткацкого станка, м; ℓп – 
величина прибойной полоски, м; Т – ли-
нейная плотность основной нити, текс; vзв 
– скорость распространения звука, м/с; vо – 
скорость встречи берда с опушкой ткани, 
м/с; n – порядковый номер цикла ткане-
образования. 

Для расчета приняты следующие дан-
ные: ткацкий станок СТБ2-175; Fo = 28 сН; 
С = 9070 сН/мм; ℓ = 2,5 м; ℓп = 0,003 м; Т = 

=29 текс; vзв = 1370 м/с; vо = 1,58 м/с. Рас-
четная величина натяжения нити при при-
бое по зависимости (2) составила Fпр = 
=38,9 сН, что меньше экспериментальной 
величины на 41,4%. Следовательно,  необ-
ходимо искать аналитические зависимо-
сти, которые позволяют осуществлять рас-
четы с меньшей ошибкой. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Характер изменения натяжения ос-

новных нитей за два цикла работы ткацких 
станков с основными регуляторами иден-
тичен, причем при выработке тканей по-
лотняного переплетения наибольшие на-
тяжения отмечаются у нитей в нижней 
ветви зева. 

2. При выработке тканей средней по-
верхностной плотности минимальное на-
тяжение составляет 7...9% от разрывной 
нагрузки, а натяжение при прибое дости-
гает 25,9% от Рр. 
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