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Проведен анализ изменения натяжения основы при выработке тканей с 

переменной плотностью по утку при использовании микропроцессорного 

управления отводом ткани из зоны формирования. Установлено, что 

функция изменения угловой скорости вала регулятора на участках перехо-

да с меньшей плотности на большую и наоборот хорошо аппроксимирует-

ся экспоненциальной зависимостью. Замена при анализе непрерывных 

функций изменения угловой скорости вала регулятора их решетчатыми 

аналогами позволила получить зависимость натяжения нитей основы от 

заправочных параметров ткани с переменной плотностью по утку и пара-

метров настройки товарного регулятора, позволяющую прогнозировать 

натяжение в переходных режимах работы ткацкого станка. 

 

The analysis of warp tension change during production of fabrics with variable 

density by weft using microprocessor control of fabric removal from the formation 

zone is carried out. It is established that the dependence of the angular velocity of 

the regulator shaft in the transition sections from lower to higher density, and vice 

versa, is well approximated by an exponential dependence. Replacing continuous 

functions of the angular velocity change of the regulator shaft with their lattice 

analogs during the analysis made it possible to obtain the dependence of the warp 

thread tension on the filling parameters of fabric with variable density by weft  and 

the parameters of the adjustment of the commodity regulator, allowing to predict 

the tension in transient modes of the weaving machine operation. 
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Ткани с переменной плотностью по ут-
ку [1] позволяют расширить ассортимент 
текстильной продукции за счет создания 

новых дизайнерских решений. Используя 
тканей с переменной плотностью в каче-

стве армирующих наполнителей, можно 
получить композиционные материалы с 
рациональным армированием [2].   

Для получения тканей с переменной 
плотностью по утку используются ткацкие 

станки с программно-управляемым движе-
нием вала товарного регулятора [3…5]. 

В настоящей работе для выработки 

тканей переменной плотности по утку ис-
пользовалось устройство [6], устанавлива-
емое на станок СТБ, которое обеспечивало 

привод к товарному регулятору от допол-
нительного программно-управляемого 

двигателя через цепную передачу и обгон-
ную муфту, сидящую на валу регуляторов. 

Микропроцессорная система управле-

ния дополнительным приводом позволяет 
изменять скорость вращения вала регуля-

торов одновременно на нескольких стан-
ках.  При этом все станки должны выраба-
тывать ткани одного ассортимента. Ста-

бильность технологических параметров 
обеспечивается за счет управления цен-

тральным микропроцессором. Для перехо-
да на другой ассортимент технологу необ-
ходимо установить новые заправочные па-

раметры, включая количество участков 
разной плотности, плотность на каждом из 

них, количество нитей на каждом участке.  
В [7] приведена методика определения 

плотности по утку в зависимости от пара-

метров настройки товарного регулятора. 
В [8, 9] рассматривается изменение рас-

стояний между уточными нитями при пе-
реходе с участка с пониженной плотно-
стью на участок с повышенной плотно-

стью и наоборот. Следует отметить, что 
при изменении плотности происходит из-

менение натяжения основы.  

На рис. 1 приведена осциллограмма с 
записью отметок оборотов главного вала 
станка 1, перемещений скала 2, натяжения 

основы 3, перемещений новая 4 и скорости 
вала регуляторов 5. При выработке уплот-

ненных участков ткани угловая скорость  
общего вала регуляторов равна угловой 
скорости главного вала станка (участки 

слева от точки и справа от точки ). При 
включении через обгонную муфту допол-

нительного электродвигателя скорость ва-

ла регуляторов возрастает до  (участок 

). Продолжительность этого участка 
соответствует времени разгона и выхода 

дополнительного электродвигателя на но-

минальный режим. На участке , соот-

ветствующем работе дополнительного 

электродвигателя в номинальном режиме, 
скорость вала регуляторов постоянна и 

равна  На этом участке вырабатывается 
разреженная ткань. После отключения до-

полнительного электродвигателя (точка ) 
скорость вала регуляторов падает (участок 

) до , и после точки  вновь выраба-

тывается уплотненная ткань. 
 

 
 

Рис. 1 

 
Скорость вращения навоя пропорцио-

нальна углу наклона кривой 4 перемеще-
ния навоя. Из рис. 1 видно, что углы 

наклона кривой процесса на участках вы-
работки уплотненной ткани 

( ) равны  и меньше, чем на 

участке  выработки разрежен-
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ной ткани с углом наклона . При 
этом уровень натяжения основы (кривая 3) 
на различных участках практически не из-

меняется, как и амплитуда качания скала 
(кривая 2), что свидетельствует об одина-
ковой длительности сцепления ведомой и 

ведущей полумуфт регулятора отпуска ос-
новы за один цикл работы станка при вы-

работке участков ткани различной плотно-
сти по утку.  

Эксперименты и обработка их резуль-
татов методами математической статисти-
ки показывают, что угловая скорость вала 

регуляторов на участках  хо-
рошо аппроксимируется экспонентами: 

 

                                (1) 

 
 

где  экспериментально опреде-
ленный показатель.   

Для исследования изменения натяже-

ния основы при выработке участков раз-
личной плотности заменим непрерывные 
функции решетчатыми. Полагая заправку 

ткацкого станка упругой, записываем 
натяжение основы в процессе его работы: 

 
(2) 

 
где  – соответственно натя-

жение основы в  и (  + 1)-м  циклах, Н;  

– количество отведенной 

ткани и поданной основы, м; – приведен-
ная жесткость упругой системы заправки, 

определенная с учетом диаметра навоя, 
длин участков основы и ткани и их натя-

жения, Н/м. 
Кратковременными деформациями уп-

ругой системы заправки в момент прибоя 

пренебрегаем, так как при правильной на-
кладке в этот момент основный регулятор 

не производит отпуска основы. Поскольку 
товарный регулятор станков СТБ пред-
ставляет редуктор с постоянным переда-

точным отношением, длина ткани, отве-
денной регулятором за i-й цикл работы 

станка, пропорциональна здесь угловой 

скорости вала регулятора , передаточному 

отношению  между валом регуляторов и 

вальяном, диаметру  вальяна, коэффици-

енту , учитывающему  уработку осно-

вы, и времени Т одного оборота главного 
вала станка: 

 

или  (3) 
 

где  

Регулятор отпуска основы получает 

движение от вала регуляторов через фрик-
ционную муфту, причем большую часть 
времени движения ведущей полумуфты 

составляет ее совместное движение с ве-
домой угловой скоростью вала регулято-

ров. Следовательно, если не изменять 
установку регулятора (натяжение пружи-
ны скала, характеризующее уровень за-

данного натяжения основы), то с изме-
нением скорости вала регулятора пропор-
ционально изменится и длина отпущенной 
им основы. Для учета случайных воздей-

ствий на упругую систему заправки (раз-
работка брака, съем товара и т. д.) и неста-

бильности работы фрикционной пары ре-
гулятора необходимо учесть реакцию ре-
гулятора на отклонение натяжения основы 

от заданного: 
 

(4) 

 

где – время совместного движения обеих 

полумуфт фрикционной муфты, с; – пе-
редаточное отношение основного регуля-

тора; – диаметр навоя, м; – реакция ре-
гулятора на единичный скачок натяжения 

основы, определяемая экспериментально 
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или путем исследования динамики основ-
ного регулятора, м/Н. 

Обозначая   получаем 

 

2 0Δl [n]=ω[n]M-(K -K[n])E .      (5) 

 
С учетом (3) и (5) уравнение (2) прини-

мает вид 
 

               (6)  
 

Для исследования переходного процес-
са стабилизирующего натяжения основы 

подставим в (6) из (1) выражение угловой 
скорости при включении дополнительного 
электродвигателя: 

 

(7) 
 

или после перехода к решетчатым функциям 

(8) 
 

Заменим  так 
как для регуляторов без перерегулирова-

ния  
Используя дискретное преобразование 

Лапласа, получаем уравнение (6) в виде 

 

 
                (9) 

 
После преобразований и перехода от изображений к оригиналам имеем: 

 

 
                                (10) 

 

 

При  получаем натяжение осно-
вы, устанавливающееся на станке после 
завершения переходного процесса: 

 

         (11) 

 

 
 

         (12) 
 
Второй член в (12) характеризует вели-

чину отклонения натяжения основы от за-

данного после завершения переходного 
процесса. Величина отклонения зависит от 

особенностей совместной работы регуля-
торов: чем меньше плотность разреженных 
участков вырабатываемой ткани, тем боль-

ше величина отклонения. Сомножитель 

 показывает влияние на откло-
нение натяжения основы правильности 

подбора передаточных функций регулято-
ров отпуска основы и отвода ткани. 

 

В Ы В О Д Ы 
 

Получена зависимость натяжения нитей 
основы от характеристик ткани с пе-

ременной плотностью по утку и параметров 
настройки основного регулятора, позволя-
ющая прогнозировать натяжение в переход-

ных режимах работы ткацкого станка. 
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