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В статье представлены результаты исследований по разработке тех-

нологии изготовления ткани, обладающей виброзащитными свойствами. 

В результате проведенных расчетов при проектировании конструкци-

онного материала с виброзащитными свойствами установлены парамет-

ры виброизолятора, обеспечивающие необходимую величину погашения 

вибрации. На основе выбранной математической модели разработана ме-
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тодика проектирования и алгоритм расчета параметров ткани, вырабо-

танной на ткацком станке, обладающей виброзащитными свойствами. 

 

Results of researches on development of manufacturing techniques of the fab-

ric possessing vibroprotective properties are presented in article. 

As a result of the carried-out calculations at design of constructional material 

with vibroprotective properties the vibroinsulator parameters providing the neces-

sary size of repayment of vibration are established. On the basis of the chosen 

mathematical model the technique of design and algorithm of calculation of pa-

rameters of the fabric developed on the weaving loom, possessing vibroprotective 

properties is developed. 
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В настоящее время на текстильных 

предприятиях особое внимание уделяется 
расширению ассортимента тканей специ-
ального назначения, применяемых в раз-
личных отраслях промышленности. На 
российских предприятиях, особенно в ме-
таллообрабатывающей, машиностроитель-
ной, металлургической, строительной от-
раслях, среди профессиональных заболе-
ваний ведущее место занимает вибрацион-
ная патология. В связи с этим проблема 
профилактики неблагоприятного влияния 
производственных вибраций на работаю-
щих – одна из актуальнейших в медицине 
труда. 

К числу наиболее опасных источников 
локальной вибрации относится ручной ме-
ханизированный инструмент ударного, 
ударно-вращательного и вращательного 
действия.  

Поэтому в данной работе решается ак-
туальная для промышленности задача раз-
работки ткани, предназначенной для изго-
товления спецодежды, обладающей таки-
ми свойствами, как виброустойчивость и 
высокая прочность.  

Анализ литературных источников сви-
детельствует о большом количестве работ, 
посвященных методам проектирования, 
расчета и оптимизации тканей. Однако 
установлено, что из всего многообразия 
работ, связанных с созданием виброизоли-
рующих устройств, методов и средств за-
щиты от воздействия вибрации, исследо-

ваний конструкционного материала, обла-
дающего виброзащитными свойствами, на 
основе ткани, проведено недостаточно. 
Анализ работ, посвященных методам  про-
ектирования основоворсовых тканей по 
заданным свойствам, показал, что при раз-
работке методов проектирования тканей не 
учитывались такие важные эксплуатаци-
онные свойства ткани, как теплопровод-
ность и виброустойчивость. 

Следовательно, решение проблемы 
разработки метода проектирования и рас-
чета ткани по виброустойчивости своевре-
менно и актуально. 

В качестве виброизолирующего мате-
риала предлагается использовать нераз-
резную двухполотенную основоворсовую 
ткань, вырабатываемую на ткацких стан-
ках ТВ-160- ШЛ2 [3]. В исследуемой ткани 
переплетение грунта ткани, то есть пере-
плетение коренной основы с утком – репс 
основный 2/2, соотношение между корен-
ной основой верхнего полотна, коренной 
основой нижнего полотна, ворсовой осно-
вой равно 1:1:1. Ворсовая основа закреп-
ляется в ткани одной уточной нитью. Рап-
порт переплетения ткани по основе Ro=6, и 
по утку Rу=8. 

Предлагаемая для погашения вибрации 
ткань представляет собой конструкцион-
ную систему, состоящую условно из двух 
слоев, соединенных поперечными нитями 
или стойками.  
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                                                Рис. 1                                                                              Рис. 2 

 
На рис. 1 схематически представлен 

конструкционный материал, обладающий 
виброзащитными свойствами: 1 – верхний 
слой конструкционного материала; 2 – 
нижний слой конструкционного материала; 
3 – поперечные стойки, соединяющие два 
слоя; FА – величина возмущающей силы, Н; 
xст – величина статической осадки под дей-
ствием возмущающей силы (веса виброин-
струмента и усилий оператора при выпол-
нении работ), мм; bт – толщина виброизо-
ляционного слоя или конструкционного 
материала в свободном состоянии, мм. 

Выбор исходных данных для разраба-
тываемого метода проектирования ткани 
по виброустойчивости обусловлен  резуль-
татами исследований [1] и гигиеническими 
нормами вибрации для человека. Это – 
масса виброинструмента m ≤ 5…20 кг, 
возбуждающая сила Fa ≤ 100…200 Н, уг-
ловая частота вынуждающей силы 

f ≤ 200 Гц, толщина виброизоляционного 
слоя в свободном состоянии bт до 10 мм, 
статическая осадка под действием веса 
виброинструмента и усилий оператора при 
выполнении работ xст = (0,01...0,5)bт, в за-
висимости от используемого демпфирую-
щего элемента. 

Для проектирования такого конструк-
ционного материала необходимо выбрать 
математическую модель механической си-
стемы. В качестве модели вибрационной 
системы мы приняли линейную систему с 
одной степенью свободы (рис. 2). Инерци-
онный элемент 1 системы, имеющий массу 
m, движется по прямолинейной траекто-
рии в идеальных направляющих 2 вдоль 
оси OX. Элемент 1 системы соединен по-
средством виброизоляционного элемента 
модели (конструкционного материала) с 
защищаемым объектом 3 (оператором). 

На основе анализа выбранной модели 
вибрационной системы разработана мето-
дика проектирования и алгоритм расчета 
параметров ткани, обладающей виброза-
щитными свойствами. 

Алгоритм проектирования ткани с 
виброзащитными свойствами включает 2 
этапа. 

1. Расчет виброизолятора для создания 
конструкционного материала с виброза-
щитными свойствами. 

2. Проектирование ткани, обладающей 
виброзащитными свойствами, на основе 
расчета виброизолятора. 

Целью первого этапа проектирования 
является определение параметров вибро-
изолятора. При расчете параметров вибро-
изолятора использовано следующее соот-
ношение: 

 

2
2 A
02

Fd x dx
2h x cos t

dt dt m
+ + ω = ω ,     (1) 

 

где FА – вынуждающая внешняя сила; m – 
масса инерционного элемента; x – коорди-
ната инерционного элемента, отсчитываемая 
от положения устойчивого равновесия: 
 

( )Ax x sin t= ω + φ ,              (2) 

 

где xА –  амплитуда x; t – время; ω – угло-
вая частота колебаний; φ – начальная фаза. 
 

b
h

2m
= ;  0

c

m
ω = ,           (3) 

 

где h – коэффициент демпфирования; b – 
сопротивление демпфера; ω0 – собственная 
угловая частота недемпфированной систе-
мы; c – жесткость пружины. 

В результате проведения математиче-
ских преобразований формулы (1) и расче-
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та безразмерных параметров виброизоля-
тора получаем формулу для расчета коэф-
фициента передачи силы: 

 

( )

2 21 4
K

F 2
2 2 21 4b

+ β γ
=

− γ + γ

.         (4) 

Задаваясь необходимым значением ко-
эффициента передачи силы, решаем равен-

ство (5) относительно коэффициента γ, по-
казывающего соотношение угловой часто-
ты колебаний возмущающей силы к соб-
ственной угловой частоте недемпфирован-
ной системы: 

 

2

2 2

2

F F F

1 1 1
1 2 1 1 2 1 1

K K K

    
γ = + β − + + β − + −    

    
.                               (5) 

 

С использованием ЭВМ  в среде про-
граммирования MathCad были выполнены 
необходимые расчеты для построения час-
тотной характеристики коэффициента пе-
редачи силы и установлены параметры 
виброизолятора, обеспечивающие необхо-
димую величину погашения вибрации [4]. 

Методика расчета виброизолятора вы-
глядит следующим образом. 

1. Принимаем толщину (вертикальные 
размеры) виброизолятора bт, мм. 

2. Определяем коэффициент жесткости 
виброизолятора. Как видно из рис. 1, 
жесткость или устойчивость данного кон-
струкционного материала к внешним воз-
действиям будет зависеть от количества 
поперечных нитей или стоек на единице 
площади. Жесткость, в свою очередь, свя-
зана линейной зависимостью с усилием, 
прилагаемым к материалу. Коэффициент 
жесткости виброизолятора определяется 
по формуле: 

A

cт

F
C

x
= ,                     (6) 

 

где FА – максимальное усилие, Н; хст – допу-
стимое значение статической осадки, мм. 

Из формулы (6) видно, что чем выше 
жесткость материала, тем лучше происхо-
дит сопротивление виброизолятора внеш-
ним воздействиям. 

3. Уточняем коэффициент передачи си-
лы с учетом соотношения частоты возму-
щающей силы f и собственной частоты си-
стемы f0: 

 

a
F 2

a

0

F ' 1
K

F f
1

f

= =
 

−  
 

.            (7) 

4. Собственная частота системы опре-
деляется по формуле: 

 

0

cт cт

1 c 1 Pg 0,5
f .

2 m 2 x Р x
= = ≅

π π
    (8) 

 

5. Определяем площадь поверхности 
виброизолятора Sa по формуле: 

 

3

a
a

10 F
S =

σ
,                 (9) 

 

где σ – нормальное напряжение, возника-
ющее в виброизоляторе. 

В результате второго этапа проектиро-
вания виброизолятора на основе неразрез-
ной двухполотенной основоворсовой тка-
ни по заданным поверхностной плотности 
и толщине установлено, что в исследуемой 
ткани густота ворса (количество стоек на 
см2) составляет Кс =274 стоек/см2, толщина 
ткани bт=7,62 мм, высота ворсовой основы 
h=6,96 мм, количество нитей коренной ос-
новы в верхнем и нижнем полотнах и вор-
совой основы составляет nок=6004 нитей, 
nов=3002 нитей. По полученным данным 
производим заправочный расчет исследу-
емой ткани [2]. Разработанную неразрез-
ную двухполотенную основоворсовую 
ткань рекомендуется использовать для из-
готовления защитных материалов при ра-
боте с ручным инструментом. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. На основе выбранной математиче-

ской модели разработана методика проек-
тирования и алгоритм расчета параметров 
ткани, обладающей виброзащитными 
свойствами. 
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2. По разработанной методике произве-
ден расчет параметров выработки двухпо-
лотенной основоворсовой ткани на станке 
ТВ-160-ШЛ2. 
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