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В статье приведено описание разработанной электромеханической 

микроконтроллерной системы управления натяжением основы на осново-

вязальных машинах.  

 

The article presents developed microcontroller electromechanical control sys-

tem warp tension on the warp engines.  
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В процессе изготовления трикотажных 

изделий на основовязальных машинах 

необходимо обеспечить изменение вели-

чины натяжения основы в зависимости от 
угла поворота главного вала технологиче-
ского оборудования.  

Одним из способов решения этой зада-
чи является использование кулачкового 

механизма (рис. 1), управляющего поло-

жением механизмов натяжения основы, 

выполненных в виде бремзы. 

 

     
 

                                        Рис. 1                                                                                      Рис. 2 

 

При повороте главного вала изменяется 

положение кулачка 1, и за счет механиче-
ской передачи изменяется положение 
бремз 2 и 3, что обеспечивает изменение 
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натяжения нитей основы. Можно отме-
тить, что натяжение основы будет изме-
няться в соответствии с формулой Эйлера: 

 

трkТ еα
= ,         ( 1 )  

 

где kтр – коэффициент трения нитей осно-

вы; Т – натяжение нитей основы; α – угол 

охвата материалом валов бремзы. 

Охват валов основой изображен на 
рис. 2 (схема углов охвата нитей основы 

валов бремзы).  

Угол охвата материалом валов бремзы 

рассчитывают по формуле:  
 

2α = ϕ + γ + ξ ,              (2) 

 

где φ – угол поворота бремзы; γ – угол 

охвата материалом принимающего вала 
( γ=γ'+γ" ); ξ – угол охвата материалом по-

дающего вала ( ξ=ξ'+ξ'' ). 

Углы γ' и γ'' рассчитываются по форму-

лам: 

 

( )

( )2 2

Dsin φ-υ
γ'=arcsin

D +a -2aDcos φ-υ
,     (3) 

( )2 2

r
γ''=arcsin

D +a -2aDcos φ-υ
,    (4) 

 

где D – диаметр между центрами валов 

бремзы; υ – угол, зависящий от радиуса 

валов бремзы; a – расстояние от центра 
вращения бремзы до центра принимающе-
го вала; r –радиус валов бремзы. 

Углы ξ' и ξ'' рассчитываются по форму-

лам: 

 

( )

( )2 2

D sin
' arcsin

D b 2bD cos

ϕ − υ
ξ =

+ − ϕ − υ
,   (5) 

( )2 2

r
'' arcsin

D b 2bDcos
ξ =

+ − ϕ − υ
,  (6) 

 

где b – расстояние от центра подающего 

вала до центра вращения бремзы, 

r
arcsin

D

 
υ =  

 
. 

 

Использование кулачка для управления 

углом поворота бремзы в функции от угла 

поворота главного вала имеет как пре-
имущества, так и недостатки. Преимуще-

ством является сравнительная простота 
конструкции системы управления натяже-
нием и отсутствие необходимости исполь-

зования дополнительных источников энер-

гии для ее функционирования. Недостат-
ками являются: сложность изготовления 

кулачка для обеспечения заданного F1 за-
кона изменения угла поворота бремзы, не-
возможность технологической перена-
стройки оборудования без замены кулачка 
и относительно быстрый выход кулачко-

вой пары из нормального режима эксплуа-
тации вследствие износа поверхности ку-

лачкового механизма. 
Устранение указанных недостатков 

можно выполнить, заменив механическое 
управление углом поворота бремзы на 
электромеханическую систему управления, 

которая может включать в себя датчик угла 
поворота главного вала, датчики угла пово-

рота бремзы, блок формирования заданной 

функциональной зависимости и исполни-

тельный механизм. В качестве датчиков 

угла поворота можно использовать абсо-

лютные энкодеры, разрешающая способ-

ность которых должна обеспечивать требу-

емую точность контроля угла поворота.  
Анализ существующего механизма 

позволяет рекомендовать энкодер, имею-

щий дискретность 1024 отсчетов на 360°. 

Для обеспечения формирования зависимо-

сти F1(β) можно использовать программи-

руемый микроконтроллер, который будет 

выполнять функции приема информации с 
датчиков, формирования управляющего 

воздействия на исполнительный механизм 

и контроля достижения заданного угла по-

ворота рабочих органов. 

Структурная схема предлагаемой си-

стемы управления углом поворота бремзы 

будет иметь вид, показанный на рис. 3. 

Система включает в себя датчик 1 угла 

поворота главного вала, микроконтрол-

лерный блок 4 обработки информации, 

датчики 2 и 3 угла поворота бремзы, ис-
полнительные механизмы 5 и 6, управля-

ющие поворотом бремзы. 
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Рис. 3 
 

Исполнительные механизмы могут 

представлять из себя, например, шаговые 

двигатели, посредством шариковинтовой 

передачи через карданный шарнир соеди-

ненные с соответствующими бремзами. В 

качестве датчиков 1, 2 и 3 могут использо-

ваться абсолютные энкодеры, выходной 

сигнал которых поступает на порты ввода 

данных микроконтроллерного блока. Мик-

роконтроллерный блок считывает код дат-
чика 1 и формирует выходной код для ис-
полнительных механизмов 5 и 6, исполь-

зуя для формирования этого кода функции 

F1 и F1', где F1 и F1' – соответственно 

функции преобразования угла поворота 

главного вала в угол поворота первой 

бремзы и второй бремзы. После формиро-

вания выходного кода через некоторый 

промежуток времени, достаточный для по-

ворота бремзы на заданный угол, выпол-

няется считывание сигналов с датчиков 2 и 

3. Измеренные значения сравниваются с 
рассчитанными величинами, и, в необхо-

димых случаях, происходит корректировка 
положения бремз путем передачи сигналов 

коррекции на исполнительные механизмы 

5 и 6. После завершения коррекции вновь 

происходит считывание кода с датчика 1 и 

цикл управления повторяется. Длитель-

ность цикла обработки информации и 

управления положением бремзы выбира-
ется таким образом, чтобы изменение по-

ложения рабочих органов (бремз) проис-
ходило за незначительные промежутки 

времени (порядка десятков миллисекунд).  

Важным преимуществом микропроцес-
сорной электромеханической системы 

управления натяжением основы на осно-

вовязальных машинах является возмож-

ность оперативного изменения зависимо-

сти изменения функции натяжения основы 

от угла поворота главного вала. Для этого 

достаточно перепрограммировать микро-

контроллер, что потребует не более трид-

цати минут, при условии, что имеется биб-

лиотека готовых процедур формирования 

требуемых зависимостей вида F1(β). 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Применение микропроцессорной 

электромеханической системы управления 

натяжением основы позволяет отказаться 

от дорогостоящего и относительно недол-

говечного кулачкового механизма, слож-

ного в изготовлении. 

2. Применение микропроцессорной си-

стемы управления позволяет оперативно 

изменять зависимость натяжения основы 

от угла поворота главного вала, что дает 
возможность гибкого формирования ас-
сортимента выпускаемой продукции. 
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