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Решение технологических задач совре-

менного текстильного производства во 
многих случаях требует объединения оди-
ночных машин в агрегаты. Например, 
стригальные агрегаты состоят из двух-
шести секций. Задача управления рабочи-
ми органами при этом существенно ус-
ложняется.  

Известны два направления автоматиза-
ции процесса обнаружения и пропуска шва 
ткани через рабочие органы секций агрега-
та [1]. К первому относится установка на 
каждой секции комплекта управления, со-
стоящего из датчика, блока обработки сиг-
нала и исполнительного механизма. Такие 
локальные системы управляют только сек-
цией, на которой они установлены, и не 
связаны между собой. 

Второе направление автоматизации 
процессов пропуска шва ткани заключает-
ся в применении единой системы управле-
ния для всех секций агрегата. В этом слу-
чае устанавливают только один датчик на 
входе агрегата, что упрощает конструкцию 
и эксплуатацию агрегата.  

Основным узлом такой системы явля-
ется программируемый блок управления 
положением рабочих органов секций ма-
шины, функциями которого являются за-
поминание сигнала датчика, обработка за-
данных временных интервалов, опреде-
ляющих порядок подачи команд на испол-

нительные механизмы рабочих органов 
машины, и формирование сигналов управ-
ления. Схема устройства узла управления 
приведена на рис. 1 [2]. 

 

 
 

Рис. 1 
 
Импульсы, записанные на магнитном 

носителе 1 магнитной головкой 2, подклю-
ченной к источнику сигнала 3, в виде маг-
нитных отпечатков перемещаются в на-
правлении движения магнитного диска. 
При взаимодействии магнитного поля от-
печатка с электромагнитными герметиче-
скими контактами 4, 5, 6 происходит их 
переключение. При этом герконы подклю-
чают источник питания 7 к выходу устрой-
ства. Магнитные отпечатки стираются 
магнитной головкой 8, подключенной к 
генератору стирания 9, или магнитным по-
лем постоянного магнита [2]. 
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Рис. 2 
 
При проектировании рассматриваемого 

узла управления необходимо определить 
интенсивность магнитного поля, создавае-
мого головкой записи сигнала на магнит-
ный носитель, обеспечивающего уровень 
магнитного поля отпечатка, достаточного 
для срабатывания приемника сигнала за-
писи (геркона). В связи с этим разработку 
системы необходимо начинать с установ-
ления взаимосвязи основных характери-
стик приемника сигнала. В качестве при-
емника сигнала выберем геркон типа 
КЭМ-2А 20 (рис. 2 – размеры контактов 
данного геркона). 

Для замыкания такого контакта необ-
ходимо, чтобы управляющее магнитное 
поле  было направлено вдоль электродов, 
то есть оно должно быть продольным. 

Для облегчения решения поставленной 
задачи примем следующие допущения и 
предположения [3]: 

– сила магнитного взаимодействия не 
зависит от длины электродов. Это допу-
щение оправдано тем, что длина электро-
дов намного превосходит длину их пере-
крытия; 

– считаем поверхность электродов эк-
випотенциальной, так как магнитная про-
ницаемость материала электродов в 
103…105 раз выше, чем магнитная прони-
цаемость воздуха; 

– в глубине перекрытия магнитное поле 
равномерно и силовые линии проходят па-
раллельно друг другу; 

– рассматриваем статическое магнит-
ное поле, напряженность которого не из-
меняется во времени. 

На проведение магнитного потока че-
рез зазор, имеющий магнитное сопротив-
ление, требуется магнитодвижущая сила: 

 
ФеReFм = ,                      (1) 

 
где Фе – магнитный поток в зазоре. 

Внутри зазора, где поле однородно 
 

eHeFм l= ,                      (2) 
 
здесь He – напряженность магнитного по-
ля; ℓe – длина оси зазора. 

Магнитное сопротивление зазора 
 

Se
eRe

0μ
=

l ,                     (3) 

 
где μ0 = 4π⋅107 Гн/м – абсолютная магнит-
ная проницаемость вакуума; Se – площадь 
поперечного сечения перекрытия, контак-
тов геркона. 

По формулам (2) и (3), учитывая разме-
ры геркона  и магнитодвижущую силу, ко-
торую примем Fм = 25 АВ,  получаем:   
Re=0,622⋅108 1/Гн, He=5⋅105 А/м. 

Вычислим магнитную проводимость 
перекрытия с учетом краевого эффекта, 
используя метод проводимости [4]. 

Проводимость определяется как вели-
чина, обратная магнитному сопротивле-
нию. С учетом краевого эффекта и разме-
ров приемника проводимость зазора выра-
жается соотношением [4]: 
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Рис. 3 
 
По (4) находим зависимость Gе=Ψ(δ) – 

зависимость магнитной проводимости и 
напряженности магнитного поля от вели-
чины зазора между электродами приемни-
ка, представленную на рис. 3. 

Энергия магнитного поля геркона мо-
жет быть представлена в виде: 

 

∫=
V

dV
2

BHWм ,               (5) 

 

где B=μ0H – магнитная индукция;  V=Sδ – 
объем пространства, где существует маг-
нитное поле; S=ab – площадь зазора. 

Электромагнитная сила, стремящаяся 
изменить величину зазора между электро-
дами, равна уменьшению энергии магнит-
ного поля, отнесенной к единице произво-
димого силой изменения координаты [5]: 

 

S2
ФS

2
HS

2
BHWмF

0

22
0

μ
−=

μ
−=−=

δ∂
∂

−= . (6) 

 
Магнитный поток, проходящий сквозь 

поверхность, может быть определен при 
помощи закона магнитной цепи:  

 

FмG
Rм
FмФ == .                (7) 

 
Зная закон изменения магнитной про-

водимости, определим закон изменения 
магнитной напряженности.  

Так как 

S2
GFм

S2
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2
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0

μ
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=
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= ,       (8) 

а 
22222

0 GFмSH =μ ,               (9) 
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получаем 
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График изменения напряженности маг-

нитного поля при изменении величины за-
зора представлен на рис. 3. 

Покажем взаимосвязь величин, харак-
теризующих магнитное поле [5]. 

В зазоре между электродами приемника 
плотность тока равна нулю, имеем rot/H/=0 
и, следовательно, в этой части пространст-
ва Н можно представить в виде: 

 
H=–gradUm,                 (11) 

 
где Um – скалярный потенциал магнитного 
поля. 

Составляющие напряженности поля в 
зазоре: 

 

z
UmHz,

y
UmHy,

x
UmHx

∂
∂

−=
∂
∂

−=
∂
∂

−= . (12) 

 
Составляющая вектора по любому на-

правлению равна уменьшению поверхно-
сти магнитного потенциала, отнесенной к 
единице длины в этом направлении: 

 

l
l ∂

∂
−=α=

UmcosHH ,            (13) 

 
где α – угол между направлением вектора 
H и направлением, в котором определяется 
составляющая Hℓ. 

Потенциал одинаков во всех точках по-
верхности, пересекаемой силовыми ли-
ниями под прямым углом, так как, пере-
мещаясь по этой поверхности, имеем 

cosα=0 и 0Um
=

∂
∂
l

, то есть Um=const. Та-

кую поверхность называют поверхность 
равного магнитного потенциала. Ее урав-
нение имеет вид: 

 
Um(x,y,z)=const.             (14) 

Если обозначить через dn перемещение 
в сторону вектора H по нормали к поверх-
ности равного потенциала или, что то же – 
по касательной к силовой линии, то, оче-
видно, будем иметь [5]: 

 

n
UmHgradUm
∂
∂

−== .       (15) 

 
Разность магнитных потенциалов поля 

внутри зазора электродов по нормали к их 
поверхностям: 

 
δ=− lH2Um1Um ,            (16) 

 
где Um1, Um2 – потенциалы электродов. 

Подставляя (2) в (16), получаем: 
 

FмFм2Um1Um =δ
δ

=− .     (17) 

 
Для геркона, используемого в качестве 

приемника магнитного сигнала, (КЭМ–2А–20), 
)AB(252Um1Um =− . 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Предложена методика расчета взаимо-

связи основных характеристик герконово-
го приемника сигнала магнитной записи. 

Получена расчетная формула для опре-
деления магнитной проводимости герко-
нового приемника сигнала, а также по-
строены графики зависимости магнитной 
проводимости и напряженности магнитно-
го поля при изменении величины зазора 
между электродами приемника. 
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