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Текстильная технология по преимуще-
ству технология машинная. Она реализу-
ется на машинах, специализированных для 
выполнения отдельных операций и приме-
нительно к тому или иному виду обраба-
тываемого материала – сырья, полуфабри-
катов, а также к виду волокон, лежащих в 
их основе. В основании большинства тех-
нологических процессов лежат механиче-
ские взаимодействия рабочих органов ма-
шины и обрабатываемого материала. 

Машины и механизмы рассматривают-
ся в большинстве случаев как механиче-
ские системы с жесткими звеньями и с од-
ним входным звеном. В этом случае сис-
тема имеет одну степень свободы, движе-
ние всех звеньев определяется одной 
обобщенной координатой и имеет строго 
заданные закономерности [1].  

Иногда в схему механизма включаются 
упругие звенья, что осложняет анализ 
движения, прежде всего, рабочих органов 
[1], [2].  

Во многих случаях в текстильных ма-
шинах взаимодействие осуществляется че-
рез промежуточный обрабатываемый ма-
териал, имеющий упруговязкие, а иногда и 
пластические свойства.  

В некоторых случаях при анализе воз-
можно рассматривать находящийся в ма-
шине материал как звено механизма с при-
сущими ему свойствами. Механизм с уп-
ругими и упруговязкими звеньями имеет 
две или более степеней свободы и для опи-
сания его движения необходимо соответ-
ствующее количество обобщенных коор-

динат. Кроме того, текстильный материал 
часто представляет собой гибкое тело 
(лента, ровница, пряжа, ткань) и для ана-
лиза должна использоваться теория меха-
низмов с гибкими звеньями [3].  

Включение обрабатываемого материала 
в состав механизма в качестве звена, 
имеющего сложные свойства, уже было 
предложено рядом авторов [4…6]. Однако 
серьезных исследований этого направле-
ния нет, что, по моему мнению, связано с 
неопределенностью некоторых свойств 
материалов на разных ступенях техноло-
гии. Очевидно, что без знания свойств об-
рабатываемого материала строгий анализ и 
синтез таких механизмов просто невозмо-
жен. Кроме того, надо иметь в виду, что 
даже в процессе одной операции свойства 
материала могут изменяться вследствие 
неравномерности объекта обработки. На-
пример, неровнота по линейной плотности 
волокнистой ленты, масса звена при на-
мотке и размотке бобин, навоев, а также и 
свойства тела намотки. Все эти обстоя-
тельства оказывают свое влияние на дина-
мику машины и требуют для проектирова-
ния технологии и рабочих органов маши-
ны целенаправленной материаловедческой 
информации. 

Характерным примером механизма, ко-
гда он перестает существовать без обраба-
тываемого материала, является ткацкий 
станок. Именно "упругая заправка" являет-
ся звеном, которое связывает весь ком-
плекс устройств для формирования ткани.  
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Влияние свойств основных нитей, а за-
тем и ткани, на работу механизмов ткацко-
го станка описано в работе [7]. Упруговяз-
кие свойства, прокатываемого в любых 
валках продукта, определяют характер 
вибраций в валковых узлах [8], [9]. Возбу-
дителем колебаний в мотальных механиз-
мах, наряду с другими причинами, часто 
является несовершенство формы наматы-
ваемой бобины (эксцентриситет, оваль-
ность, огранка). При больших скоростях 
мотки возможен отрыв бобины от валика, 
то есть нарушение технологического про-
цесса и работы механизма. 

Говоря о том, что обрабатываемый 
продукт может быть возбудителем колеба-
ний, нельзя не учитывать того, что, при его 
вязких характеристиках, он имеет и демп-
фирующие свойства. Такой симбиоз 
свойств затрудняет решение задач техно-
логии и проектирования механизмов [10]. 

Если рассмотреть вынужденные коле-
бания механизма с одной степенью свобо-
ды с помощью классических уравнений 

 
( ) RtFcqqbqa +=+′+′′ ,  

 
то в правой части, наряду с возмущениями 
по разным причинам ( )tF , могут возникать 
возмущения от обрабатываемого материа-
ла R  (неровнота, засоренность, огранка и 
др.). Возмущающая сила R  зависит от 
многих факторов и часто является случай-
ной функцией.  

Второе слагаемое левой части несет в 
себе демпфирующий эффект, в том числе и 
от обрабатываемого материала. При спон-
танно возникающих колебаниях рабочих 
органов нарушаются параметры техноло-
гического режима, возникают динамиче-
ские изменения нагрузки, натяжения, что 
может привести к потере прочности мате-
риала, вплоть до разрушения (например, 
обрывность). 

В Ы В О Д Ы 
 
При проектировании машин недоста-

точно знания некоторых свойств волокни-
стых материалов; их изменение в ходе 
технологического процесса приводит к ис-
кусственному завышению характеристик 
механизмов – масс, жесткостей, нагрузок, 
демпферов. Все описанные обстоятельства 
приводят к низкому технологическому 
уровню технологии, несовершенству кон-
струкций машин и, в конце концов, к от-
рицательному влиянию на качество вы-
пускаемой продукции. 
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