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Актуальность задачи совершенствова-
ния процесса транспортирования полотна 
ткани в процессах непрерывной обработки 
обусловлена необходимостью соблюдения 
всех технологических характеристик. Осо-
бое значение решение данной проблемы 
приобретает при обработке текстильных 
материалов с различными физико-
механическими свойствами. В процессе 
синтеза систем стабилизации натяжения 
полотна необходимо обеспечивать их ин-
вариантность к внешним и параметриче-
ским возмущениям. 

Для обеспечения заданного по услови-
ям технологического натяжения материала 
нами была разработана система транспор-
тирования ткани с оптимальным натяже-
нием [1]. Кинематическая схема разрабо-
танной системы представлена на рис.1.  

Для решения задачи синтеза динамиче-
ской модели системы, а также универсаль-
ности и масштабируемости ее кинематиче-
ская схема была детализирована таким об-
разом, чтобы для каждой ее части можно 

было построить локальную динамическую 
модель. 

 

 
Рис. 1 

 
Принцип детализации показан на рис.1, 

где 1 – четырехшарнирный двухкоромы-
словый механизм; структурно-
функциональный блок (СФБ) СФБ 1; 2 – 
демпфирующее устройство СФБ 2; 3 – 
система ролик – транспортируемый мате-
риал СФБ 3; 4 – фрикционная муфта 
СФБ 4. 
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Рис. 2 
 
В результате анализа процессов взаимо-

действия внутри системы кинематическая 
схема с учетом детализации представлена в 
виде структурной схемы системы, характе-
ризующей логику взаимодействия струк-
турно-функциональных блоков (рис.2).  

С целью представления динамических 
параметров системы, характеризуемых 
геометрией масс воспринимаемыми уси-
лиями и параметрами движения в СФБ 1, 
каждый  из физических компонентов (ко-
ромысло или вал)  был представлен сред-
ствами стандартного блока "Body" пакета 
SimMechanics, а характер взаимодействия 
этих тел между собой (в форме вращатель-
ного или поступательного движения) опи-
сан посредством блока "Joint" [2].  

 
Рис. 3 

 
Кинематическая схема четырехзвенно-

го механизма в изометрической проекции 
показана на рис. 3, где изображен каждый 
ее элемент и указаны его координаты в аб-
солютной или относительной системе ко-
ординат. 

Типовые элементы пакета SimMecha-
nics были соединены между собой, кроме 
того, в соответствии с рис. 3 было на-
строено расположение точек, определяю-
щих их кинематические характеристики.  

В результате синтезирована модель 
СФБ 1, представленная на рис. 4. Ее дина-
мические свойства определяются взаимо-
действием в соответствии с рис. 2. 

 

 

   
 

                                             Рис. 4                                                                                Рис. 5 
 

Для построения реологической модели 
(рис. 5) демпфирующего устройства СФБ 2 
была введена обратная связь по перемеще-
нию Body2 вдоль оси х (рис.3). 

После проведения анализа СФБ 3 был 
дополнительно детализирован и представ-
лен в виде схемы (рис. 6), где 1 – модель 
ткани при транспортировании по дуге об-
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хвата СФБ 3.1; 2 – реологическая модель 
транспортируемого материала СФБ 3.2. 

 

 
 

Рис. 6 
 

Модель ткани на дуге обхвата характе-
ризуется функцией вида [3]: 
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где V1 – собственная скорость материала 
набегающей ветви (м/с); Vв – приращение 
скорости вала от замыкания фрикционной 
муфты (м/с); V2 – скорость сбегающей вет-
ви (м/с); S1 и S2 –натяжение материала до и 
после ролика соответственно, Н; E – мо-
дуль упругости транспортируемого мате-
риала, Н/м2; B – площадь поперечного се-
чения полотна ткани м2. 

Упруговязкие свойства транспортируе-
мого материала представлены в виде рео-
логической модели СФБ 3.2 [4], [5], объе-
диненной  в виде подсистемы (рис. 7).  

 
 

    
 

                          Рис. 7                                                     Рис. 8                                                     Рис. 9 
 
 
Исследуемая нами реологическая мо-

дель Кельвина-Фойгта внутри подсистемы 
(рис. 7), реализованная средствами пакета 
Simulink, представлена на рис.8. 

Модель фрикционной муфты СФБ №4 
[6] реализована на основе графиков зави-
симости момента трения от времени вклю-
чения и выключения муфты и представле-
на на рис.9. 

Таким образом, глобальная динамиче-
ская модель (рис. 10) системы представле-
на в виде систем, состоящих из логически 
взаимосвязанных  структурно-функцио-
нальных блоков. 

 

 

 
Рис. 10 
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В Ы В О Д Ы 
 

1. Установлена логическая взаимосвязь 
компонентов системы, характеризуемая 
внутренними их свойствами на уровне фи-
зико-механических параметров. 

2. Решена задача синтеза динамической 
модели оптимальной системы транспорти-
рования ткани с заданными физико-
механическими свойствами и технологи-
ческими условиями транспортирования, 
которая является основой для проведения 
компьютерного анализа. 
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