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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПРОКЛАДЫВАНИЯ УТОЧНОЙ НИТИ
НА ЛЕНТОТКАЦКОМ СТАНКЕ
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Лентоткачество – подотрасль текстильного производства, занимающаяся производством тканей не-
большой ширины в виде лент из различных материалов. Ленты используются для изготовления изделий 
для медицины (бинты, ортопедические повязки и др.); гибких элементов различных машин, механизмов 
и устройств (плечевых ремней, корпусных лент, стяжных лент, буксировочных тросов, страховочных рем-
ней, парашютных стропов и др.). В работе проведено исследование новой конструкции механизма привода 
челноков лентоткацкого станка с использованием индивидуального сервопривода. Ее преимущество заклю-
чается в упрощении конструкции механизма привода челноков, повышении эффективности и надёжности 
его работы. На основании расчетов мощности, потребляемой механизмами прокладывания утка лентоткац-
кого станка, дана рекомендация по выбору закона движения входного звена, при использовании которого 
снижение требуемой мощности модернизированного механизма по сравнению с базовой конструкцией со-
ставит 70 %.

Ключевые слова: лентоткачество, механизм челноков, сервопривод, теория механизмов и машин, 
энергоэффективность
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Ribbon weaving is a sub-sector of the textile manufacture, engaged in production of narrow-width fabrics 
of ribbon form made of different materials. Woven ribbons are used for production of medical products (elastic 
bandages, orthopedic bandages, etc.), fl exible elements of cars, mechanisms and devices (shoulder straps, tie 
bands, towing ropes, safety belts, parachute ropes, etc.). In this paper the study is made of the new construction 
of the shuttle drive mechanism in the ribbon weaving machine using an individual servo-drive. The advantage 
of this construction is a simplifi ed shuttle drive mechanism, the increased effi ciency and reliability of operation. 
Basing on the calculations of power consumed by the weft insertion mechanism in the ribbon weaving machines, 
recommendations are given for selection of the motion law for the input element, with which the reduction in the 
power consumption by the modernized mechanism, as compared with the base construction, may reach 70 %.
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Применение современных приводных 
систем позволяет повысить эффективность 
ткацкого оборудования за счет оснащения 
некоторых механизмов индивидуальным 
приводом, предоставляющего возможность 
упрощения конструкции, уменьшения дви-
жущихся масс и снижения потребляемой 
электроэнергии.

На лентоткацком станке ТЛ-2/70 [5], 
предназначенном для выработки одновре-
менно двух лент специального назначения 
шириной до 70 мм на скоростях от 250 до 
400 мин–1, применяется устройство для 
прокладывания уточной нити с помощью 
челноков (рис. 1). От асинхронного элек-
тродвигателя через клиноременную пере-
дачу движение передается главному валу I 
и далее посредством зубчато-ременной 
передачи валу II, на котором закреплен про-
странственный кулак «косой цилиндр» 1. 
Он преобразует вращательное движение 
вала II в возвратно-вращательное движе-
ние вала III, оси которых взаимоперпенди-

кулярны. На валу III закреплен двуплечий 
рычаг 2, несущий разомкнутый плоскозуб-
чатый ремень 3, огибающий систему на-
правляющих роликов 4 и шкивов 5. Чел-
ноки 6, входящие в зацепление с ремнем 3, 
двигаются по направляющим и проклады-
вают уточную нить в зев. Недостатками 
данной конструкции являются наличие ки-
нематической пары «кулачок – сухарик», 
значительные инерционные параметры зве-
ньев рычажной системы.

С помощью изобретения [3] достигает-
ся упрощение конструкции механизма при-
вода челноков, повышение эффективности 
и надёжности его работы. Устройство при-
вода челноков 1 (рис. 2) получает движение 
от ротора серводвигателя 10, установленно-
го на раме станины станка. На валу ротора 
можно получить любой закон движения, 
которое передается посредством плоско-
зубчатого ремня 7, натяжение которого ре-
гулируется натяжным роликом 8, ведущего 
шкива 9 и приводных шкивов 6 к верти-
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кальным валам 5. При вращении валов 5 
зубчатые колеса 4 приводят в движение 
сцепленные с ними челноки 1 с высту-
пами 3, перемещающиеся по неподвиж-
ным горизонтальным направляющим 2. 

Синхронизация работы челнока с бердом 
и ремизными рамами лентоткацкого стан-
ка обеспечивается электронным устрой-
ством управления вращением ротора сер-
водвигателя.

Рис. 1. Привод челноков базового станка

Повышение эффективности работы ме-
ханизма подтверждается расчетами потре-
бляемой мощности.

В период установившегося движения 
для базовой конструкции механизма она 
определяется по формуле
 N = MКIIωII,  (1)
где N – потребляемая мощность, кВт; MКII, 
ωII – крутящий момент и угловая скорость 
на кулачковом валу II (рис. 1);

где β′, β″ – аналоги угловой скорости и угло-
вого ускорения вала III (рис. 1) соответ-
ственно; Jпр – приведенный к оси вала III 
момент инерции масс звеньев механизма.

При скорости вращения главного вала, 
равной 400 мин–1, среднее за цикл значение 
потребной мощности на кулачковом валу 
составило 209 Вт (рис. 4). С учетом кпд 
клиноременной и зубчато-ременной пере-

дач (рис. 1) это значение на роторе электро-
двигателя возрастает примерно до 250 Вт.

Для модернизированного механизма 
мощность на валу ротора серводвигателя 
определяется по формуле
 N = Jпр∙ε∙ωрот,  (2)
где Jпр – приведенный к оси ротора момент 
инерции масс движущихся звеньев меха-
низма Jпр = 8∙10–4 кг∙м2; ε – угловое ускоре-
ние ротора; ωрот – угловая скорость ротора.

В первом приближении момент инерции 
ротора серводвигателя принят из соотноше-
ния Jрот = 0,2∙Jпр [4].

Для закона постоянного ускорения пере-
мещение челнока определяется по формуле

где S – ход челнока; k – постоянный коэф-
фициент уравнения прямой; t – время цикла 
работы механизма; b – постоянная интегри-
рования; R – радиус делительной окружно-
сти зубчатого колеса 4 (рис. 2).
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Рис. 2. Модернизированный механизм привода челноков: 

а – вид сверху; б – вид сбоку

С другой стороны,
S = φmax∙R,

где φmax – угол поворота ротора серводвигателя.
Отсюда определим искомые

ω = kt + b 
и

где tmax – время прокидки утка.
По цикловой диаграмме найдем

где φг.в – угол поворота главного вала, 
за который осуществляется прокидка; 
ωг.в – угловая скорость вращения главного 
вала станка.

Для скорости вращения главного вала 
400 об/мин tmax = 0,15 с.

Кинематические параметры механизма 
для других законов движения входного зве-
на определяются согласно [4].

Современные конструкции сервоприво-
да позволяют обеспечить практически лю-
бой из применяемых на практике законов 
движения входного звена [2, 1]. При срав-
нении потребляемой мощности для различ-
ных законов движения имеем минимальное 
значение при использовании закона посто-
янного ускорения (рис. 3).

Среднее за цикл значение потребной 
мощности модернизированного механиз-
ма составило (рис. 3): для закона коси-
нуса (1) – 151 Вт; для закона Шуна (2) – 
215 Вт; для закона Стоддарта (3) – 194 Вт; 
для закона Неклютина без выстоя (4) – 
161 Вт; для закона постоянного ускорения 
(5) – 63 Вт.
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Рис. 3. Мощность, потребляемая модернизированным механизмом, при различных законах 
движения входного звена на скорости вращения главного вала 400 мин–1

Среднее значение требуемой мощности 
на кулачковом валу базового механизма со-
ставило 209 Вт (при скорости вращения 
главного вала 400 мин–1) (1, рис. 4). При 
использовании закона постоянного уско-

рения и одинаковом режиме работы энер-
гопотребление новой конструкции меха-
низма составит 63 Вт (2, рис. 4), обеспечив 
снижение требуемой мощности на 70 % по 
сравнению с базовой.

Рис. 4. Сравнение мощностей, потребляемых базовым и новым механизмами, при скорости 
вращения главного вала 400 мин–1
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Выводы

1. Проведены расчеты мощности, по-
требляемой базовым и модернизированным 
механизмами прокладывания утка ленто-
ткацкого станка.

2. С точки зрения минимального потре-
бления электроэнергии рекомендуется ис-
пользование закона постоянного ускорения.

3. Установлено, что снижение требуе-
мой мощности модернизированного меха-
низма по сравнению с базовой конструкци-
ей составит 70 %.
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