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Представлены результаты экспериментальных исследований влияния 

на величину нагрузки в кулачковом приводе зевообразовательного механиз-

ма технологических и конструктивных факторов. Анализ полученных ос-

циллограмм показал, что изменения нагрузки носят ярко выраженный ди-

намический характер. Максимальные нагрузки возникают в начале движе-

ния ремизки вверх из положения нижнего выстоя при образовании нижней 

ветви зева. 

 

The results of experimental studies of the influence of the amount of load 

shedding in the cam drive mechanism of technological and structural factors. 

Analysis of the oscillograms showed that load changes are pronounced dynamic 

character. Maximum loads occur at the beginning of the movement of the heddle 

up position of the lower dwell in the formation of the lower branch of the pharynx. 
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Механизм  ремизного движения (МРД) 

зевообразовательного механизма ткацкой 

машины (ЗОМа ТМ),  представленный на 

рис. 1 (кинематическая схема (КС) меха-

низма ремизного движения, расположение 

датчиков Д4, Д5), состоит из блока пар-

ных, параллельно установленных на об-

щих осях, многоступенчатых кулачково-

рычажных механизмов, оканчивающихся 

ремизкой [1], [2]. 
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Рис. 1 

 

Для определения влияния на величину 

нагрузки в кулачковом приводе ЗОМа тех-

нологических и конструктивных факторов 

были проведены экспериментальные  иссле-

дования (эксперимент проводился на Мо-

нинском хлопчатобумажном комбинате при 

выработке ткани типа "бязь техническая" с 

помощью стандартной аппаратуры [4]) при 

следующих параметрах заправки: зев слабо-

веерный (табл. 1); опушкодержатель уста-

новлен на уровне горизонтали ткацкой ма-

шины (ГТМ) на 47 мм выше батана и на 12 

мм перед линией прибоя [3]; положение за-

ступа основы установлено ниже ГТМ на 

4...6 мм (1-я ремизка) и наклонно до 10 мм 

(8-я ремизка); цикловой угол (ЦУ) цикловой 

диаграммы (ЦД) заступа принят 16...18°, 

первый технологический пруток основона-

блюдателя установлен по равенству величин 

переднего зева и вылета заднего зева 10-й 

ремизки; основонаблюдатель расположен 

наклонно к линии положения основы в за-

ступе (ЛЗО) и по ЛЗО на участке ремизка – 

скало; подвижное скало в заступе установ-

лено ниже уровня верхнего ограничителя 

его хода на 15...16 мм; кромочные нити про-

браны в 7- и 8-ю фоновые ремизки;  исполь-

зовались ремизные рамы ЗАО "Ремиз", гале-

ва витые махом МГ = 280 мм, суммарный 

зазор ремизка-основа составил 7 мм, масса 

рамы – 4,9 кг. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ ремиз 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Нзев,  мм 68 70 76 78 83 85 89 91 95 97 

Sрем, мм 75 77 83 85 90 92 96 98 102 104 

зевα , град 25,7 25,0 25,0 25,4 25,2 24,0 23,6 22,7 22,4 21,6 

hзаступ, мм  -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 

 

Эксперимент проводили на установив-

шихся рабочих скоростях: nгвм = 300, 335 и 

365 об/мин, которые фиксировались тахо-

генератором. Запись натяжения основы 

проводили непосредственно перед осново-

наблюдателем. Результаты экспериментов 

записаны осциллографом на фотобумагу. 

Каждая осциллограмма включает в себя 

четыре оборота главного вала машины. 

Осциллограмма перемещения скала имеет 

обратный знак по отношению к перемеще-

нию ремиз. На рис. 2, 3 и 4 представлены 

осциллограммы экспериментальных ис-

следований. На рис. 2 показаны перемеще-

ния 5-й ремизки hрем, подвижного скала 

hск; натяжение нити в ветвях зева Tввз и Tнвз 
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и нагрузка Pвс в звене ВС привода ЗОМа 

ТМ СТБУ1-220 (рис.1), а на рис. 3 и 4 по-

казаны изменения угловой скорости при-

водного вала, от которого приводится в 

движение кулачковый  привод, и переме-

щения соответственно 3- и 7-й ремизок. 

 

 

 
 

Рис. 2 
 

 
 

Рис. 3 
 

 
 

Рис. 4 
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Анализ приведенных на рисунках ос-

циллограмм показывает следующее. 

1. Осциллограмма нагрузок в ведущем 

тензозвене ВС (рис. 1) МРД зависит от пе-

ремещения ремизки и соответствует фазам 

этого перемещения. 

2. Амплитуда колебаний ремизной ра-

мы при подъеме вверх составляет 6...7% от 

ее полного перемещения, а при опускании 

вниз – 4...5,5%. 

3. Среднее натяжение нитей основы в 

нижней ветви зева (Тнвз) в 3,3 раза больше, 

чем в верхней ветви [5], [6]. Максимальное 

динамическое натяжение нитей нижней 

ветви основы (НВЗ) в 2,4 раза выше ее ана-

логичного натяжения в верхней ветви зева 

(ВВЗ). Коэффициент динамичности КД 

натяжения основы в верхней ветви зева 

КД
ввз ≈ 0,43, в нижней ветви КД

нвз ≈ 0,26. 

4. Натяжение основы в момент прибоя 

Тпрб практически не зависит от натяжения 

нитей в его ветвях при открытом зеве. В 

момент прибоя величина натяжения осно-

вы в ветвях зева различается не более чем 

на 7% [7]. Натяжение основы в прибое в 4 

раза больше среднего натяжения ее верх-

ней ветви и составляет 130% от ее макси-

мального значения при выстое ремизки 

вверху. Натяжение нитей в нижней ветви 

зева в прибое на 11...13% меньше, чем ее 

максимальное, и на 32...35% выше ее сред-

него натяжения при выстое внизу. 

5. Максимальная величина подъема по-

движного скала происходит при заступе 

ремиз, отставая от него на 26...28° ЦУ. 

6. При выстое подвижного скала в 

нижнем положении его колебания  влияют 

на натяжения обеих ветвей основы; они 

идентичны колебаниям скала, но их часто-

та в 2 раза выше его частоты колебания. 

7. Скорость вращения поперечного ва-

ла ТМ (WВХ) по окончании перемещения 

ремиз и в начале их выстоя возрастает на 

≈ 17% от своего среднего значения на ин-

тервале 90...115° фазового угла (ФУ) ЦД 

ТМ. Перед началом движения ремиз она 

падает на 3,5...4,5%. WВХ можно считать 

постоянным на интервале 270...245° (от 

215° до 100...125° ЦУ ЦД). 

8. Заступ ремиз происходит на ЦУ, 

равном 18...20°, и отстоит от начала дви-

жения батана на ФУ, равном 40...42° ЦД 

ТМ. 

9. Продолжительность выстоя ремизки 

вверху составляет ≈ 105°, а выстоя внизу 

≈ 115° ФУ ЦД ТМ. Движение ремизки 

происходит при ФУ ≈ 255...245°, от 

240...250° до 135...145° ЦУ ЦД. 

10. Фазовый угол ЦД полета проклад-

чика φЗЕВ составляет ≈ 160° (158...166°) и 

ограничен высотой подъема верхней ветви 

зева (НВВЗ) [8], [9].  

11. Нагрузка РВС на рабочем тензозвене  

ВС (рис. 1) носит динамический характер. 

Коэффициент динамичности КД равен 2,56. 

Максимумы нагрузки соответствуют началу 

и концу движения ремизки из нижнего вы-

стоя к верхнему. 

12. При выстое ремизки внизу нагрузка 

минимальна (5-я ремизка) или незначи-

тельно колеблется (3-, 7-я), но быстро за-

тухает. Нагрузка в области заступа незна-

чительна. При положении ремизки вверху 

нагрузка также имеет два полных затуха-

ющих колебания. Причина этого явления – 

зазоры в кулачковом приводе и шарнирах 

исследуемых МРД [10]. Значения макси-

мума нагрузки при выстое ремиз приведе-

ны в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Порядковый 

номер ремизки 

Пиковая нагрузка при 

выстое ремиз вверху, Н 
Декремент 

затухания 

Пиковая нагрузка при выстое 

ремиз внизу, Н 
Декремент 

затухания 
1-й макс. 2-й макс. 1-й макс. 2-й макс. 

3 -100 -85 0,163 90 42 0,762 

5 -210 -105 0,693 -65 25 0, 955 

7 -240 -70 1,232 180 60 1,1 

 

13. Нагрузка Рвс на тензозвене ВС 

(рис.1) при движении ремизки вверх из вы-

стоя внизу имеет 4...7 максимальных коле-

баний. Величины максимумов нагрузки при 

nгвм = 300 об/мин приведены в табл. 3.  
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Т а б л и ц а  3 

Порядковый 

номер ремизки 

Величина  максимальной нагрузки 

при движении ремизки снизу вверх,  Н Декремент 

затухания 
1-й макс. 2-й макс. 3-й макс. 4-й макс. 5-й макс. 

3 230 185 150 105 85 0,218 

5 305 185 140 105 75 0,5 

7 385 215 175 110 61 0,583 

 

Анализ зависимости изменения нагруз-
ки в рабочем звене кулачкового привода 

МРД от номера ремизки и ее перемещения 

показывает следующее. 

1. Максимальная пиковая величина 

нагрузки увеличивается с ростом номера 

ремизки от 230 Н для 3-й ремизки до 385 Н 

для 7-й, то есть на 67,4%.   

 

2. Коэффициент динамичности Кд увели-

чивается с ростом номера ремизки от 2,4 для 

3-й ремизки до 2,6 для 7-й, то есть на 8%. 

3. Зависимость роста нагрузки звена ВС 

(рис.1) от номера ремизки и величины ее 

перемещения при 300 об/мин представле-

ны в табл. 4. Коэффициент асимметрии 

вида нагружения (сжатие-растяжение) ра-

вен 1,8...2,3.   

 
Т а б л и ц а  4 

№  

ремизок 

Ход ремизки  SРЕМ, 

[cм]     

[±1,0...1,5 мм] 

 Нагрузка в звене ВC, [Н] Отношение динами-

ческой и кинето-

статической   

составляющих 

максимум 

с учетом колебаний 

кинетостатический 

максимум по средней 

линии графика 

3 83 
растяжение   105 55 1,9 

сжатие (-)   230 -95 2,42 

5 90 
растяжение   135 85 1,6 

сжатие (-)   305 -115 2,65 

7 96 
растяжение   185 115 1,6 

сжатие (-)   385 -150 2,57 

10 104 
растяжение   255 145 1,7 

сжатие (-)   460 -195 2,36 

 

4. Максимум динамической нагрузки в 

ведущем звене ЗОМа ТМ СТБУ1-220 рас-

тет с ростом числа оборотов nгвм и № ре-

мизки в блоке. Градиент изменения 

нагрузки ∆F№ [H/№] уменьшается с ростом 

№ ремизки. Градиент изменения нагрузки 

∆Fn от числа оборотов ∆nгвм увеличивается 

с ростом nгвм и зависит от № ремизки. Зна-

чения градиентов увеличения нагрузки от 

скорости ГВМ (nгвм) и № ремизки приве-

дены в табл. 5. 

 
Т а б л и ц а  5              

№ 

№  

            реми- 

nгвм,             зок 

об/мин 

Градиент увеличения нагрузки ∆F№ и ∆Fn, Н 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 F№ n300,  Н 230 255 305 330 385 405 450 470 510 525 

2 ∆F№,n300, Н  25,0 50,0 25,0 45,0 20,0 45,0 20,0 40,0 15,0  

3 ∆n = 30...35 165 170 200 200 220 220 240 240 260 260 

4 ∆F№,n335, Н  30,0 80,0 25,0 75,0 20,0 65,0 20,0 60,0 15,0  

5 F№ n335, Н 395 425 505 530 605 625 690 710 770 785 

6 ∆n = 30...35 220 220 240 240 265 265 290 290 320 320 

7 ∆F№,n365, Н  30,0 100 25,0 95,0 20,0 90,0 20,0 90,0 15,0  

8 F№ n365, Н 615 645 745 770 870 890 980 1000 1090 1105 

 

5. Частота изменения динамической со-

ставляющей нагрузки в ведущем звене 

МРД  практически постоянна во всех ре-

мизках и равна  47,5...49,5 Гц, отклонение 
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частоты находится в пределах ошибки из-
мерения.   

Колебания ремизок при их выстое за-

висят от величины зазоров в шарнирах 

МРД, они не влияют на возникновение ко-

лебаний рабочей нагрузки в ведущем звене 

передачи при движении ремизок. Значи-

тельная величина амплитуды колебаний 

нагрузки при постоянстве ее частоты свя-

зана с тем, что одно из звеньев передачи 

имеет собственную частоту колебаний, 

близкую к вынужденным частотам воз-
буждения, которые могут быть частотой 

вращения ГВМ ТМ или первой гармони-

кой закона движения ремиз. Выявить "сла-

бое" звено в приводе и в передаточном ме-

ханизме возможно при проведении де-

тального динамического анализа суще-

ствующей конструкции ЗОМа ТМ СТБУ. 

Определив "слабое" звено или ряд по-

добных звеньев, следует так модернизиро-

вать конструкцию (геометрические и ме-

ханические параметры), чтобы частоты их 

собственных колебаний стали существен-

но выше, чем частоты возбуждения их 

первых гармоник. Зазоры в кулачковых 

парах и шарнирах ЗОМа должны быть 

сведены к минимуму. Коэффициент дина-

мичности нагрузки Кд в приводе ЗОМа 

должен быть снижен до уровня 0,08...0,12. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Максимум нагрузки соответствует 

началу движения ремизки вверх из поло-

жения нижнего выстоя при образовании 

нижней ветви зева.  

2. Изменения нагрузки носят ярко вы-

раженный динамический характер. Коэф-

фициент динамичности нагрузки при дви-

жении ремизки сверху вниз равен 0,6...2,4, 

а при движении снизу вверх  2,42...2,65. 

3. Частота колебаний нагрузки в при-

воде МРД ТМ СТБУ1-220 при движении 

ремизки снизу вверх равна ≈ 50 Гц, а при 

верхнем выстое  ≈ 45 Гц. Количество цик-

лов максимальной нагрузки составляет 

6...9 за один оборот ГВМ. Число циклов 

нагружения деталей ЗОМа за 1 час работы 

ТМ составляет 15·104 при частоте враще-

ния ГВМ, равной 360 об/мин. 
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