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ВСТУП 

 

Актуальність теми Розвиток текстильного виробництва пов'язаний з 

розробленням ефективного обладнання, що дає змогу мінімізувати втрати сировини 

та забезпечити високу якість продукції.  

Сучасні високошвидкісні машини основи та утка (МОН) і в'язально-прошивні 

машини (ВПМ) удосконалюються з метою зменшення обривів ниток основи та 

поліпшення рівномірності структури петлі, що найчастіше порушується під час 

перехідних процесів (пуск і зупинка машин) і спрацьовування ткацького верстата. 

 Дослідження вчених і практиків у галузі експлуатації обладнання для 

навоювання та утка показали, що найефективнішим способом зниження обривності 

ниток і підвищення рівномірності петлевої структури є стабілізація натягу ниток 

основи. Цього можна досягти шляхом впровадження в намотувальник 

високоефективних компенсаторів натягу ниток основи (далі - компенсатори), 

зокрема, важільно-вагових компенсаторів.  

Вирішення цієї проблеми пов'язане з розробленням теоретичних методів 

розрахунку натягу пряжі, особливо в нестабільних умовах роботи машини. 

 Наразі такі розрахунки неможливі, оскільки відсутні інженерні методи 

проєктування пристроїв, що ефективно стабілізують натяг пряжі основи в наявних і 

перспективних в'язальних машинах.  

Метою магістерської дисертації є розробка системи керування важільним 

ваговим компенсатором для стабілізації натягу ниток основи на в'язальних 

машинах. 

 - Удосконалити конструкцію важільно-вагового компенсатора для 

підвищення стабільності середнього натягу ниток основи за сталого та перехідного 

режимів роботи машин для в'язання ниток основи. 

 - Провести теоретичне дослідження впливу конструктивних параметрів 

важільно-вагового компенсатора на процес подачі та регулювання натягу ниток 

основи в машинах для в'язання основи. 
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1 АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

1.1 Стабілізація натягу ниток основи для нормалізації процесу в`язання 

 

Основним завданням процесу в'язання основи є вироблення трикотажних 

полотен із заданою структурою, зовнішнім виглядом і фізико-механічними 

властивостями за максимальної продуктивності обладнання. Це завдання 

неможливе без постійного режиму натягу ниток основи, тобто стабілізації натягу 

ниток основи усередині та між циклами петлевого в'язання, для чого актуальним 

є дослідження С.В. Бабинець [6] про причини обриву ниток основи в процесі 

в'язання на швидкісних машинах основи. Згідно з цим дослідженням, обрив 

пряжі основи через обрив елементарних волокон відбувається здебільшого на 

ділянці від люверса до старої петлі, найчастіше під час заправки нитки. У 

результаті пряжа обривається. Вплив низької якості пряжі основи на обривність 

пряжі під час петлеутворення показано в [7]. У цій роботі також вказується на 

вплив високого натягу ниток основи на обривність. Цей ефект може бути 

викликаний збільшенням швидкості в'язання, неефективною роботою 

компенсатора основи, зазорами в приводі основи, невідповідністю між 

швидкістю основи, ходом голки та роботою планшайби. У роботах [2, 8, 9] 

розглянуто основні причини обриву ниток основи та запропоновано рішення 

щодо зниження обриву.  

Показано, що основною причиною підвищеної обривності пряжі в процесі 

в'язання основи є наявність великої кількості обірваних ниток, які стають 

важкопрохідними вузлами під час багаторазового переміщення пряжі відносно 

вушка голки, що згодом призводить до обриву. Автори дійшли висновку, що 

якщо усунути або зменшити зворотно-поступальний рух пряжі відносно вушка, 

то можна значно зменшити обривність пряжі. У запропонованому автором [10] 

способі укладання ниток основи та його технічному рішенні [11] амплітуду 

вібрації кочення знижено на 71 %, а натяг ниток основи - на 54 % порівняно з 
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традиційним способом. Експериментальна перевірка запропонованого методу 

показала трикратне зниження обриву основи і збільшення ККД машини з 0,78% 

до 0,85%, внаслідок чого продуктивність машини збільшилася на 9% тільки за 

рахунок зниження обриву основи. Автор також наголошує на зниженні 

видимості горизонтальних смуг [12], зазначаючи, що довжина основи в зоні 

петлі основи більшості ОВМ досягає близько 1000 мм, а довжина нитки в петлі 

більшості тканин становить від 2,5 до 4 мм.  

Виходячи з цього, автори показали, що для двох великих амплітуд зміни 

натягу нитки основи в кожному циклі петлеутворення рудиментарна частина 

нитки сприймає 500-800 циклів навантаження під час руху від основи до зони 

петлеутворення, для трьох амплітуд [14] - 750-1200 циклів, для чотирьох 

амплітуд - . 1000-1600 циклів, а за шести амплітуд [41] - 1500-2400 циклів; з 

огляду на результати робіт В.І. Юркевичуса [20], [12, 17], процес розриву нитки 

основи розглядався з урахуванням теорії довговічності текстильних матеріалів. 

Зроблено висновок, що під час дослідження пряжі, підданої багатоцикловому 

розтягуванню [21], проведеного в Массачусетському технологічному інституті 

під керівництвом М.С. Бородовського, встановлено, що міцність пряжі 

зменшується зі збільшенням амплітуди розтягування.  

Наприклад, для бавовняної пряжі зменшення відносної амплітуди 

розтягування з 2% до 1% збільшує міцність у 30-70 разів, а для вовняної - в 1,2,2 

раза. Дослідження міцності пряжі в процесах прядіння і ткацтва проведено М.М. 

Міловідовим під керівництвом Г.М. Кукіна. 

Згідно з дослідженням [22], стійкість пряжі до багатоциклового 

розтягування залежить від величини навантаження або відносної деформації. 

Наприклад, довговічність бавовняної пряжі № 40 за багатоциклового 

розтягування досягає 20-30 циклів за відносної деформації 2% і 700-1000 циклів 

за відносної деформації 1%. У роботі робиться висновок про те, що втомні явища 

повинні враховуватися як сукупність причин, що впливають на розрив пряжі, і 

автори вважають цей фактор надзвичайно важливим. У роботах [13, 14] на 
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основі експериментальних даних підтверджено зв'язок між міцністю пряжі під 

час багаторазового розтягування та обривом пряжі на ткацькому верстаті. 

Автори демонструють практичну цінність показника довговічності. Так, 

зменшення амплітуди відносного подовження в кожному циклі багаторазового 

розтягування бавовняної пряжі всього на 0,25 % з 1 % до 0,75 % збільшить 

довговічність у 80-120 разів. Після дослідження причин руйнування нейлонового 

волокна автори дійшли висновку, що руйнування волокна під час багаторазового 

механічного впливу визначається утворенням макродефектів і подальшим 

розривом невеликої кількості ланцюгів в одному поперечному перерізі [15], 

виходячи з припущення, що руйнування волокна внаслідок втоми визначається 

здебільшого утворенням макродефектів, які виникають в процесі втоми, а 

математичне пояснення процесу втоми волокон ґрунтується на припущенні, що 

це саме так. У результаті дослідження зроблено висновок про те, що 

найімовірнішою інтерпретацією процесу втоми є інтерпретація з погляду 

поширеності макродефектів, і що математичний опис цього процесу 

підтверджується експериментальними даними.  

Дослідження змін міцності бавовняних ниток [26] звернуло увагу на те, що 

зміни міцності ниток унаслідок багаторазового розтягування не однакові в 

різних частинах. Найбільші зміни відбуваються в так званих «слабких» частинах 

пряжі, вірогідність яких багаторазово зростає під час втоми. На необхідність 

зменшення мінливості натягу ниток основи протягом кожного циклу 

петлеутворення вказується в [17]. Автори показують, що чим більша амплітуда 

коливань натягу ниток основи в кожному циклі петлеутворення, тим слабкіша 

основа. 

 Аналіз формул довжини пряжі в петлеутворювачах і результати 

досліджень системи подачі пряжі показують, що одним із найперспективніших 

шляхів стабілізації натягу ниток основи є ефективна компенсація деформації 

ниток основи або за рахунок вдосконалення валяльного механізму, або за 

рахунок використання принципово нових методів регулювання натягу. Водночас 
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промислові дослідження ротаційного валяння підтвердили, що це знижує 

динамічне навантаження на пряжу і зменшує її обривність. Наприклад, 

впровадження машини COQUETTE-2 з ротаційним валянням на фабриці Rigas 

Aditais дало змогу знизити обривність ниток основи на 1,1% за рахунок 

зменшення обриву полотна. 31] Аналіз даних, поданих у [31], показав, що під час 

виробництва 5063,3 т трикотажу основи під час виробництва 5063,3 т трикотажу 

основи 214,5 т, або 4,2%, обривів тканини спричинено в основному обривами 

ниток основи. Запропонована конструкція натяжного пристрою пасивної дії [12] 

з попередньо деформованими пружними елементами дає змогу знизити кількість 

обривів на 18,5% завдяки підвищенню ступеня стабільності натягу ниток основи 

на 34%. 

Важливість проблеми стабілізації натягу ниток основи відображена в 

дослідженнях О.К. Тройнікової [5, 13], проведених під керівництвом професора 

Ф.А. Моїсеєнка. У цих дослідженнях було зазначено, що підвищення швидкості 

в'язання призводить до більших коливань натягу ниток основи, що є однією з 

основних причин підвищеної обривності пряжі та зниження якості тканин. 

Дослідження показали, що одним із найефективніших способів підвищення 

якості тканин і продуктивності машин є нормалізація процесу в'язання в 

напрямку стабілізації натягу ниток основи в межах кожного циклу петлі та між 

ними. Залежність обриву основи від натягу вивчали в [12]. Виробничі 

випробування ротаційного натягувача основи, що забезпечує стабілізацію натягу 

близько 68-73% за швидкості в'язання 1140 петель на хвилину, показали, що 

зниження обривності основи збільшує продуктивність машини в 1,5 раза. Більша 

частина пряжі, використовуваної в ткацькому процесі, - це пряжа основи, і обрив 

пряжі основи є однією з найгостріших проблем. Тому фундаментальні 

дослідження щодо зниження обривності пряжі основи в ткацтві становлять 

інтерес для аналізу причин обривності пряжі основи у в'язальному процесі: у 

дослідженні Л.Т. Золотаревського [15] багатоциклове розтягнення у поєднанні зі 

стиранням було У роботі розглянуто вплив багатоциклового розтягування у 
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поєднанні зі стиранням на обривність пряжі. Автором виявлено особливості 

стирання основи в ткацькому процесі: - багаторазове розтягнення на ткацькому 

верстаті не знижує середньої міцності ниток основи за рахунок малих циклічних 

деформацій. Якщо повторювана деформація нижча за межу витривалості, то 

міцність пряжі не знижується, але значно знижується зносостійкість; - зниження 

зносостійкості прискорює зниження зносостійкості. Вплив цього фактора 

особливо сильно проявляється за низьких швидкостей деформації (0,4-0,8%), 

тобто в ділянці деформації основи і на ткацькому верстаті.  

Стійкість до стирання сегментів пряжі з низькою міцністю на розрив 

знижується, оскільки волокна, затиснуті в них, піддаються відносно високим 

напруженням під час розтягування.  

У роботі [15] визначено основні напрямки зниження обривності пряжі - 

зменшення зносу пряжі та зниження амплітуди коливань напруження в пряжі під 

час багатоциклового розтягування в процесі обробки. В огляді літератури 

зазначається, що однією з основних причин обриву ниток основи в жакардових 

тканинах є зношування пряжі й ослаблення ниток у процесі розтягування. 

Обривність ниток основи можна зменшити шляхом створення оптимального 

натягу пряжі. Вказується на необхідність зниження зносу ниток основи, а також 

зменшення пікових навантажень у процесі формування паєток. Показано вплив 

швидкісного режиму на зміну динамічного натягу основи та обривність ниток 

основи. Запропоновано конструктивні рішення щодо зниження динамічного 

навантаження на качалку і збільшення можливості регулювання натягу ниток 

основи. Для цього рекомендується введення в конструкцію основного 

регулювального пристрою демпферної системи. У статті розглядається 

можливість підвищення продуктивності ткацьких верстатів за рахунок 

скорочення часу простою під час усунення обривів пряжі. Повідомляється, що 

багато компаній проєктують і розробляють обладнання та роботизовані системи 

для обв'язки ниток основи. Періодичні зміни натягу ниток основи на ткацькому 

верстаті є однією з основних причин обриву ниток основи в процесі ткацтва. 
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Зменшення коливань натягу ниток основи призводить до зниження числа 

обривів ниток основи. Для поліпшення загального режиму натягу ниток основи 

рекомендується збільшити ступінь тимчасового регулювання основного 

регулятора, механізмів формування і прибою ниток основи. Однією з основних 

умов створення безвідривного ткацького процесу є оптимізація параметрів 

заправки ниток основи. Стан натягу ниток основи виявився однією з основних 

причин обриву пряжі. Виявилося, що збільшення натягу основи призводить до 

збільшення обривності пряжі, а також до її зниження порівняно з оптимальним 

значенням. Обривність за низького натягу пояснюється порушенням технічного 

процесу формування петлі. У низці досліджень, присвячених вивченню умов 

обробки ниток основи на ткацьких верстатах, зазначається, що зменшення 

діапазону зміни натягу ниток основи призводить до зниження обривності ниток 

основи.  

Відзначено одночасне збільшення обривності та натягу ниток основи по 

глибині технічної заправної лінії обладнання, причому максимальні значення 

спостерігаються в робочій зоні. Ця залежність підтверджує вплив натягу ниток 

основи на розривність пряжі.  

Так, у роботі основоположника теорії в'язання А.С. Далидовича було 

показано, що натяг ниток основи чинить вирішальний вплив на довжину пряжі в 

петлі та що навіть найменше відхилення призводить до одержання петель різної 

довжини.2], найважливішим і найважливішим і найскладнішим фактором є натяг 

ниток основи. Складність цього фактора зумовлена взаємним впливом різних 

натягів ниток основи. 

 Фундаментальні дослідження впливу натягу ниток основи на 

рівномірність будови петлі [13] були проведені в Київському інституті легкої 

промисловості та технології. У результаті досліджень було встановлено 

причинно-наслідковий зв'язок між явищами, що спричиняють появу смуг 

основи, який автори представили у вигляді діаграми (рис. 1.1). Вплив швидкості 

машини на роботу механізмів подачі та натягу ниток основи проявляється у зміні 
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коливань подачі ниток основи та утка. Ці коливання зумовлені дією інерційних і 

пружних сил, сил тертя і зазору між ланками цих механізмів, що, на думку 

авторів, призводить до зміни натягу ниток основи і, як наслідок, до зміни 

параметрів петлевої структури трикотажного полотна.  
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На основі встановленого причинно-наслідкового зв'язку автори 

пропонують метод, що дає змогу значно зменшити помітність смуг основи 

шляхом активної стабілізації середнього натягу ниток основи. Цей висновок 

було підтверджено низкою експериментів, оскільки уточні смуги, що 

утворюються під час зупинки та запуску машини, є результатом зміни натягу 

ниток основи порівняно з натягом ниток основи в стаціонарному режимі роботи. 

Поступове зменшення натягу ниток основи шляхом натискання на пружину 

основи під час зупинки машини призводить до утворення нормальних або 

збільшених петель.  

Більш складні системи, які змушують нитки основи і качка рухатися під 

час пуску і зупинки машини, дали змогу значно зменшити появу уточних смуг за 

рахунок стабілізації натягу ниток основи. В.П. Королем під керівництвом 

професора Ф.А. Моїсеєнка було проведено низку досліджень з вивчення впливу 

характеристик подачі пряжі і натягу основи на структуру петель трикотажних 

виробів. Встановлено, що нерівномірність параметрів петель у трикотажних 

виробах на основі залежить від нерівномірності натягу окремих ниток основи і 

качка, конструкції та параметрів нитконатяжних машин, нерівномірності зносу 

петлеутворювальних органів машини та багатьох інших чинників. Вплив 

величини натягу основи на довжину формованої петлі досліджено в роботі [12], 

де зазначено, що заправний натяг безперервно зростає в міру зношування нитки 

основи, незалежно від способу подачі пряжі.  

Було встановлено, що на зміну величини заправного натягу впливає не 

тільки зміна кута охоплення пряжею напрямного стрижня, а й подовження нитки 

основи вздовж лінії намотування. Зміна натягу однієї нитки основи має значний 

вплив на зміну натягу іншої нитки основи.  

Експерименти показали, що під час зміни натягу ниток основи від 0 до 

максимального значення 120 сН у зоні Nave Scalo довжина петлі, утвореної з 

верхньої нитки основи, змінювалася на 45,5% завдяки витягуванню нитки, тоді 

як витягування нитки з петлі, контрольованої нижньою ниткою основи, 
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становило 79%. При цьому маса 1 м2 грубої тканини варіювалася від 138 до 174 

грамів. Автор дійшов висновку, що КІМ має бути оснащена 

самоналаштовувальною системою, яка автоматично підтримує заданий натяг 

ниток основи і режим подачі. Про ступінь впливу натягу ниток основи на 

довжину петель свідчить той факт, що довжина петель і висота сусідніх рядів 

петель значно відрізняються одна від одної в разі зміни кута нахилу люверсів до 

пряжі залежно від напрямку стрижки.  

На основі аналізу циклограм витрат пряжі та зразків тканин автори роботи 

[23] дійшли висновку, що за зміщення гребеня вправо витрата пряжі основи 

більша, ніж за зміщення гребеня вліво, а висота ряду петель також більша за 

зміщення гребеня вправо перед голкою. У роботі [2] наголошується, що аналіз і 

проектування процесу петлеутворення на КІМ не можуть бути глибоко 

обґрунтовані без урахування змін, що відбуваються як у самому процесі, так і в 

структурі трикотажу залежно від напряму зміщення гребінки відносно голкового 

стрижня та величини натягу ниток основи, під час аналізу процесу 

петлеутворення на ОВМ, автор виходить із таких положень: 1. Процес 

петлеутворення на ОВМ зазвичай призводить до зменшення кількості петель, 

оскільки пряжа витягується з уже зроблених (старих) петель. Ступінь 

витягування пряжі зі старих петель залежить від співвідношення натягу і 

витягування основи; 2. процес петлеутворення характеризується властивостями 

саморегулювання або самовирівнювання, а процес регулювання довжини петлі 

пов'язаний зі зміною натягу основи та розтяжної сили тканини, що є 

взаємопов'язаними; 3. натяг пряжі є збільшується внаслідок вигину пряжі 

навколо площини уточної нитки, як під час проходження через уточну нитку до 

зони петлеутворення, так і під час витягування із зони петлеутворення до зони 

корекції.  

Особливості взаємодії натягу ниток основи і розтягувальної сили полотна 

відображені в дослідженнях, виконаних під керівництвом професора В.М. 

Гарбарука [15, 16]. Отримане рівняння [16] приблизно визначає умови 
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збереження довжини петлі основи під впливом сили розтягування полотна та 

натягу нитки: експериментальні дослідження, проведені на машині COQUETTE-

2, показали, що зміна натягу нитки основи впливає на натяг нитки основи за 

низьких значень та на зміну натягу нитки основи за високих зусиль, що 

розтягують. Було показано, що це впливає на натяг ниток основи. Вплив 

відхилення коригувального стрижня пряжі за шириною уточної нитки на натяг 

нитки основи в машинах Raschel описано в [14]. Згідно з ним, натяг пряжі на 

кінці утка нижчий, ніж у центрі. Автор пояснює це різницею в щільності полотна 

по ширині утка. Для підвищення жорсткості валів запропоновано 

використовувати тонкостінні трубчасті стрижні. Деякі особливості впливу 

натягу основи на процес петлеутворення відображені в аналітичних 

дослідженнях. Рівняння для розрахунку довжини нитки в петлі [1.1] враховує 

зміну натягу нитки протягом усього циклу петлеутворення.  
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 (1.1) 

 

де    E - модуль пружності нитки; 

        F - площа поперечного перерізу нитки; 

         - кутова швидкість головного валу машини; 

       jnjnA ; - амплітуда і фаза j - ої гармоніки вживання нитки; 

       A AOH jH jH; ;  - стала складова, амплітуда і j - ої гармоніки натягу 

ниток основи. 

Запропоноване рівняння (1.1) дає змогу більш достовірно описати характер 

зміни довжини ниток у петлях основи та утка. Вплив натягу ниток основи на 

процес петлеутворення аналітично описано в роботі [17]. Рівняння, що описує 

процес переміщення нитки основи в ділянку петлеутворення, враховує натяг 

нитки основи, коефіцієнт зносу і швидкість намотування готової тканини. У 
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низці робіт показано практичні результати підвищення рівномірності петлевої 

структури шляхом стабілізації натягу ниток основи. Стабілізація параметрів 

основи і качка шляхом використання технічних засобів і електронних систем 

управління процесом в'язання. В основі розробленого обладнання лежить вимога 

забезпечити високий ступінь точності, що підтримує постійний середній натяг 

ниток основи.  

Використання обертового скальпа дає змогу стабілізувати натяг ниток 

основи і зменшити нерівномірність структури петлі. Так, за окружної швидкості 

вала, що більш ніж удвічі перевищує максимальну швидкість пряжі, коефіцієнт 

варіації знизився до 1,7 раза під час сталого руху, 1,3 раза під час пуску і 1,2 раза 

під час зупинки. Результати експериментальних досліджень [5] показали, що 

використання пристрою натягу пряжі нової конструкції дало змогу домогтися 

досить високої рівномірності петельної структури трикотажу, який 

виготовляється зі швидкістю понад 1000 петельних рядків на хвилину. Вивчення 

петельної структури поперечних смуг полотна, що утворюються під час 

зупинки-пуску машини, проводили в усталеному режимі роботи машини на 

швидкостях 840 і 1025 петельних ліній на хвилину з використанням нової 

конструкції пристрою натягу пряжі і машини виробника «Кокетка-2» моделі 

5219.  

Отримані чисельні характеристики рівномірності петлевої структури 

поперечних смуг показали, що крок і висота петлі полотна, що виробляється в 

режимі зупинки машини з нитконатягувачем нової конструкції, практично не 

відрізняються від параметрів полотна, вироблюваного в сталому режимі роботи 

машини. Крім того, рівномірність петлевої структури відрізків поперечної смуги, 

що виробляються за допомогою натягувача ниток основи машини «Кокетка-2», в 

1,3-2,0 раза нижча за рівномірність петлевої структури полотна, що виробляється 

в сталому режимі роботи машини. У роботі [2] зазначено, що під час 

використання високочастотного скалера значно знижується видимість 

поперечних смуг. 
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 Так, одночасне використання високочастотного скалера і стоп-фіксатора в 

режимі гальмування повністю усуває горизонтальні смуги за швидкості машини 

600 об/хв (7,2% горизонтальних смуг ледь помітні та не впливають на якість 

полотна), а 61% горизонтальних смуг, що знижують якість полотна, усувається 

за швидкості машини 720 об/хв. Аналіз досліджень у галузі переробки ниток 

основи в ткані, полотняні та неткані полотна показав таке. - Стабілізація 

середнього і динамічного натягу ниток основи може значно знизити обривність 

ниток основи і підвищити продуктивність устаткування. 1.2  

Класифікація пристроїв для стабілізації натягу ниток основи Аналіз 

конструкції ниток основи показує, що для стабілізації натягу ниток основи6 

машини можуть бути оснащені скелелазами, компенсаторами натягу ниток 

основи, регуляторами натягу ниток основи, стабілізаторами натягу ниток основи, 

регуляторами натягу ниток основи, регуляторами натягу ниток основи, 

регуляторами натягу ниток основи, стабільними регуляторами натягу ниток 

основи, регуляторами натягу ниток основи, регуляторами натягу ниток основи, 

регуляторами натягу ниток основи, регуляторами натягу ниток основи. 

Регулятор натягу нитки основи, регулятор натягу нитки основи, стабілізатор 

натягу нитки основи тощо, видно, що машини оснащуються пристроями з 

різними назвами залежно від виду робіт.  

Виходячи з перерахованих вище назв, найбільш точно і повно відповідає 

основному призначенню назва «Стабілізатор натягу ниток основи» (WTS). 

Надалі ця назва - стабілізатор натягу основи (WTS) - буде використовуватися як 

основна. Під час вдосконалення в'язальної машини було вдосконалено і 

конструкцію стабілізатора натягу основи. Процес і тенденції вдосконалення 

стабілізаторів основи розглядаються у вигляді аналізу та класифікації відомих 

пристроїв. Конструктивними особливостями першого зразка СНАО [40] були 

використання пружних елементів у вигляді циліндричних пружин і наявність 

кінематичного зв'язку з пристроєм подавання нитки; удосконалення СНАО 

відбувалося за рахунок зниження інерційності рухомих елементів стабілізаторів і 
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заміни кінематичного зв'язку з пристроєм подавання нитки на функціональний 

(електричний). У роботі [12] було запропоновано класифікацію СНАО за 

принципом дії, залежно від їхньої схожості з системами подавання машинної 

пряжі, та розділено на активні, пасивні, комбіновані та за додатковими 

конструктивними ознаками. Більшість конструкцій пасивних СНАО засновані на 

пружних елементах. У періоди інтенсивного використання ниток основи замки 

під дією підвищеного натягу ниток основи переміщаються до петлеутворювача і 

долають силу опори пружних елементів, тим самим знижуючи збільшення 

натягу ниток основи. У періоди надлишкового утворення пряжі в зоні 

петлеутворення і зниження її натягу качалка під дією деформованих пружних 

елементів переміщається в протилежний бік зони петлеутворення, зменшуючи 

тим самим зниження натягу пряжі основи. Активні КНБК характеризуються тим, 

що елементи конструкції, які перебувають у безпосередньому контакті з 

основою (замки), переміщуються за заданими законами, тим самим зменшуючи 

діапазон коливань натягу основи. Особливістю композитних КНБК є те, що вони 

працюють за принципами як активних, так і пасивних КНБК одночасно і можуть 

виконувати функції як КНБК, так і КНБК. У цій роботі запропоновано 

класифікацію СНАО з урахуванням тенденцій розвитку технічних систем. На 

основі запропонованої класифікації з'явилася низка принципово нових СНАО, 

зокрема гідравлічні, пневматичні та електромеханічні системи.  

Варіант розширеної класифікації пасивних ГБО запропоновано в роботі 

[48] - рисунок 1.2. Згідно з аналізом запропонованої класифікації, вектор 

удосконалення пасивних ГБО спрямований на зниження маси рухомих елементів 

стабілізаторів, що приводяться до підстильної породи, та оптимізацію взаємного 

розташування основних елементів ГБО. На малюнку 1.3 представлено 

трирівневу класифікацію ГБО, запропоновану в [49]. На першому рівні ГБО 

поділяються на стабілізатори динамічного натягу основи (СДН) і стабілізатори 

середнього натягу основи (СНН) за призначенням; в аналітичному дослідженні 

системи еластичного заправляння ниток основи HM [12, 49] використано 
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принцип «суперпозиції», коли поточне значення натягу основи розраховується 

як середній натяг основи, а можливість його відображення - як середній натяг 

основи та можливість відображення його як суми динамічних натягувань. На 

другому рівні запропонованої класифікації ЗНО поділяються на активні та 

пасивні пристрої, тобто активні та пасивні. Доцільність цієї класифікації було 

доведено [49].  

На третьому рівні класифікації поділ ССНО і ССНО проводиться за 

конструктивними особливостями з урахуванням тенденцій розвитку технічних 

систем. Ця класифікація відкриває можливість подальшого поділу ССНС і ССНС 

за конструктивними ознаками, виконаного в [48]. Аналіз відомих схем 

класифікації пристроїв стабілізації натягу основи на в'язальних машинах 

показує, що триступенева класифікація, яка враховує функціональне 

призначення, принцип дії та конструктивні особливості, є найповнішою та може 

розширити сферу нових конструктивних рішень з урахуванням тенденцій 

удосконалення СНСНС. 
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1.3 Пристрої стабілізації середнього натягу ниток основи 

Аналіз конструктивних особливостей стабілізаторів натягу ниток основи 

проводився за триступеневою класифікацією (рис. 1.3) [49], що враховує етапи 

вдосконалення. Під час аналізу також було розглянуто найперспективніші 

конструкції СНО на ткацьких верстатах. Принцип його роботи близький до 

принципу роботи ЗНО ВМ (МРМА лист 24.00.00.000 ДО). Проблема 

рівномірності будови петлі є актуальною і може бути вирішена встановленням 

на ткацькому верстаті високопродуктивних стабілізаторів середнього натягу 

основи [12]. ССНП, як і ССНП, за принципом дії можна розділити на активні та 

пасивні пристрої [49]. У принципі, пасивні ССННО забезпечують стабілізацію 

натягу основи під час відхилень у подачі пряжі, спричинених витягуванням 

основи з добрива, а активні ССННО забезпечують стабілізацію натягу основи під 

час відхилень у подачі пряжі, спричинених перехідними режимами роботи - 

пуском і зупинкою верстата, і Забезпечує стабілізацію натягу нитки основи в разі 

За відносно низьких швидкостей в'язання (менше ніж 1000 петельних рядів за 

хвилину) стабілізацію середнього та динамічного натягу ниток основи і качка 

забезпечують одним пристроєм, зазвичай пасивним стабілізатором із 

циліндричними або плоскими пружними елементами.  

У міру збільшення швидкості в'язання був розроблений процес поділу 

функції CNO на стабілізацію середнього натягу ниток основи і динамічного 

натягу. Необхідність такого поділу була показана в дослідженнях з формування 

натягу основи у в'язальних машинах [5, 12]. Пасивні ССНФО характеризуються 

низькою частотою як одноступінчасті динамічні системи, частота власних 

коливань яких у кілька разів нижча за частоту обертання головного вала. У 

пристроях із пружними елементами, такими як циліндричні пружини або пакети 

пластинчастих пружин [5], зниження частоти власних коливань відбувається 

завдяки досить великій масі рухомих елементів, наведеній до підстильної породи 

за конфігурації пасивної ССННО. Робота активних ССННО здебільшого 

спрямована на стабілізацію середнього натягу ниток основи в перехідних 
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режимах пуску й зупинки в'язальної машини та запобігання виникненню 

поперечних смуг. Підставою для розроблення такого пристрою є 

експериментальні та аналітичні дослідження, проведені в КТІЛП. Принцип 

роботи [2] полягає в тому, що під час зупинки в'язальної машини натяг основи 

збільшується, після чого активний пристрій SSNNO запобігає цьому процесу, 

подаючи додаткову нитку основи в еластичну заправну систему. Під час запуску 

в'язальної машини натяг нитки основи зменшується. У цьому разі активна 

система захоплення основи вибирає додаткову пряжу основи з еластичної 

системи подачі, тим самим запобігаючи зниженню натягу основи і появі уточних 

смуг. За таким принципом працюють багато відомих пристроїв. Щоб 

стабілізувати середній натяг ниток основи, валики можна змусити обертатися з 

певною частотою. У цьому разі замок не тільки хитається, а й одночасно 

обертається в напрямку витрати пряжі з периферійною швидкістю, що 

перевищує швидкість витрати пряжі основи. Експериментальні дослідження 

стабілізаторів показали, що їхнє застосування дає змогу зменшити 

нерівномірність структури петлі, проте їхнє використання обмежене складністю 

конструкції та регулювання з можливістю зношування ниток основи. Для 

стабілізації середнього натягу ниток основи було розроблено низку активних 

пневматичних і гідравлічних пристроїв. Вони можуть бути налаштовані так 

само, як і активні пневматичні та гідравлічні СДННО, шляхом відповідного 

перепрограмування розподільника крана.  

Електромеханічні LSDO виконують важливу функцію стабілізації 

середнього натягу ниток основи. У принципі, в активних пристроях система 

керування має відкритий контур, але відомі й типи із замкнутими системами 

керування. У першому типі закон впливу на породу визначається положенням 

головного вала, а в другому - величиною середнього натягу ниток основи. 

Рисунок 2. 4, На рис. 4 показано електромагнітний ССНН [4] із замкненою 

системою керування, у якому замок 1 через важіль 3 з'єднаний із магнітним 

ланцюгом 5 електромагніту 6, який з'єднаний із блоком керування 7. Сигнали 
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про зміну натягу ниток основи в блок 7 надходять від датчика 8. У періоди, коли 

натяг ниток основи зменшується під дією електромагнітів 5-6, замок 1 

піднімається, запобігаючи подальшому зменшенню натягу ниток основи 2, і, 

навпаки, у періоди, коли натяг ниток основи збільшується під дією 

електромагнітів 5-6, замок 1 опускається, запобігаючи подальшому збільшенню 

натягу ниток основи 2, запобігаючи подальшому збільшенню натягу ниток 

основи 2, і, навпаки, в періоди, коли натяг ниток основи збільшується під дією 

електромагнітів 5-6, замок 1 опускається, запобігаючи подальшому збільшенню 

натягу ниток основи 2, запобігає подальшому збільшенню натягу ниток основи 

2. Недоліком розглянутих стабілізаторів є те, що для ініціювання руху вала 

необхідне відхилення середнього натягу від необхідного, що вже призводить до 

порушення структури петлі. 

 На основі аналізу конструктивних особливостей пристрою, що стабілізує 

середній натяг ниток основи, можна виокремити перспективні напрямки його 

вдосконалення: - розширення розрахункових можливостей щодо регулювання 

багатьох динамічних параметрів пасивних ССНС (жорсткість пружних 

елементів, наведених до качалки, коефіцієнт в'язкого тертя) - ниток основи в 

пасивних завислих ССНС - розширення розрахункових можливостей щодо 

регулювання впливу сил на - використання стисненого повітря в якості 

пружного елемента. 

 

Висновки до першого розділу 

 

1 Аналіз літературного матеріалу показує, що в галузі базового трикотажного 

виробництва виробництво високоякісних виробів здійснюється на 

основов'язальних машинах (ОВМ) і в'язально-прошивних машинах основи 

(ВПМ). Швидкість в'язання на деяких сучасних машинах основи досягає 3000 

петельних рядів за хвилину, а завдяки практично необмеженим технічним 

можливостям і сферам застосування машини для в'язання та шиття основи 
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посідають чільне місце в трикотажній промисловості, забезпечуючи третину 

світового виробництва трикотажних полотен. 

2. Удосконалення ниток основи та качка відбулося в основному на підставі 

досліджень вітчизняних і зарубіжних учених і практики експлуатації 

обладнання для виготовлення ниток основи та качка найефективнішим 

способом зменшення обривів ниток основи та підвищення однорідності 

структури петель є стабілізація натягу ниток основи.  

3. Найефективнішим способом зменшення обриву ниток основи та 

поліпшення однорідності структури петлі є стабілізація натягу ниток основи. 
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2. АНАЛІЗ УМОВ ВЗАЄМОДІЇ ВАЖІЛЬНО-ВАГОВОГО 

КОМПЕНСАТОРА З НИТКАМИ ОСНОВИ 

 

Основною метою введення компенсації ниток основи та качка в системах 

заправки ниток основи та качка є забезпечення стабільного середнього натягу 

ниток основи протягом усього часу роботи нитки основи. Основа компенсує 

подачу ниток основи, коли подача ниток основи змінюється в процесі роботи 

основи та в перехідних режимах роботи (пуск і зупинка) в'язальної машини. 

 

2.1 Конструктивні особливості удосконалених важільно-вагових 

компенсаторів 

 

Модифікація FLC спрямована здебільшого на спрощення конструкції 

компенсатора та розширення його функціональності в напрямку управління 

механізмом подачі основи.  

Аналіз структури раніше запропонованого ФЛК показує наявність противаг 

у скальпі, що ускладнює конструкцію, але водночас дещо спрощує процес 

оптимізації. У запропонованій конструкції ТСК [20, 21] противагу виключено, а 

напрямна використовується як датчик швидкості подавання нитки основи, що є 

поліпшенням.  

На рис. 2.1 показано схему пропонованого ТСК, де противагу виключено з 

конструкції, а замок і напрямна використовуються як датчики швидкості нитки 

основи. На рис. 2.1,а показано загальний вигляд ТСК, функціональний зв'язок із 

механізмом подавання нитки основи здійснюється за допомогою електричних 

сигналів. На рис. 2.1,б показано загальний вигляд ротаційного ткацького 

верстата, де функціональний зв'язок з механізмом подачі нитки основи 

здійснюється за допомогою механічних сигналів. 
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а)  

б) 

Рисунок 2.1 - Схема ВВК, в якого функціональний зв'язок з механізмом 

подачі ниток основи забезпечується: а) електричним сигналом; 

б) механічним сигналом 
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Пропонований ТСК введено в систему еластичного заправляння ЧМ, що 

містить камінь 2, вкритий різьбленням, на основі 1, закріпленій на кінці 

консольної пластини 3, яка утворює високочастотну частину пристрою; ВЧД 

містить камінь 4, закріплений обертально на кінці кронштейна 5, на валу 6. Він 

рівномірно закріплений і має диск 7, закріплений на його кінці, а ближче до 

кінця вала 6 - важелі 8 і 9 з дисками 10 і 11 на кінцях.  

Вал 6 разом із замком 4, кронштейном 5, важелями 8 і 9 та дисками 7, 10 і 

11 утворюють низькочастотний компонент (НЧК), що розміщений між джгутом 

14 і замком 2, разом із нитконаправляючими балками 12 і 13, закріпленими на 

рамі. На низькочастотному замку 4 закріплений датчик 15 частоти обертання 

НЧЗ, а ремінна передача 16 (мал. 2.1, а) або перетворювач 17 (мал. 2.1, б) 

закріплені на валу 6 і функціонально пов'язані з механізмом подачі ниток 

основи. Під час роботи нитков'язальної машини спрацьовує механізм подачі 

нитки основи 14, внаслідок чого змінюється швидкість подачі нитки основи, яка 

компенсується рухом низькочастотного скальпеля 4. З іншого боку, середній 

натяг нитки основи 1 не змінюється, тому що вага дисків 10 і 11 впливає на 

важелі 8 і 9, Дія вала 6, кронштейна 5 і низькочастотного скальпеля 4 на нитку 

основи 1 полягає у зміні кута обгинання нитки основи 1 під дією 

низькочастотного скальпеля 4 на нитку основи 1.  

Зміна чутливості (відношення натягу нитки до зусилля) нитки основи 1, 

спричинена ниткою основи 1, зворотно пропорційна зміні чутливості 

(відношення натягу нитки до зусилля) нитки основи 1, спричиненій 

Пропонована конструкція ТСК дає змогу підтримувати середній натяг нитки 

основи 1 постійним під час переміщення низькочастотного валика 4 разом із 

валом 6 між крайніми робочими положеннями. Одночасно з переміщенням 

низькочастотного валика 4 з одного крайнього положення в інше 

низькочастотний валик 4 обертається навколо своєї осі за рахунок контакту з 

нитками пряжі основи 1, що рухаються від нитки основи 14 до зони 

петлеутворення. Частота обертання низькочастотного валика 4 сприймається 
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датчиком 15 і через пасову передачу 16 передається на перетворювач 17 (рис. 

2.1, а), який перетворює частоту обертання низькочастотного валика 4 на 

електричні сигнали, або на перетворювач 18 (рис. 2.1, б), який перетворює 

частоту обертання низькочастотного валика 4 на механічні сигнали, і вони 

(сигнали) передаються на пристрій подавання основи. Якщо швидкість нитки 1 з 

ниткою 14, що входить у зону петлі, змінюється, то змінюється частота 

обертання низькочастотного валика 4, і ця зміна передається на пристрій 

подавання нитки через датчик 15 і перетворювач 17 (рис. 2.1,а) або 

перетворювач 18 (рис. 2.1,б). Швидкість руху нитки основи 1 регулюється. 

Таким чином, середній натяг основи 1 залишається незмінним. Метою 

подальшого спрощення конструкції ТВЧ є використання в конструкції 

компенсатора датчиків положення 20 і 21 замість датчика швидкості основи 

(мал. 2.2) і виключення із системи пружної подачі основи направляючої між ТВЧ 

і основою (мал. 2.3). Це робиться для того, щоб. 
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Рисунок 2.2 - Конструкція ВВК з датчиком положення скала 



 

 

32 
     

 

  
 

До механізму

подачі ниток

19

20

1

7

14

3

2

5

4

11

9 10 13

786

 
 

Рисунок 2.3 - Конструкція ВВК з обмеженою кількістю направних балочок 

 

Запропонована конструкція ТСК може бути використана для систем 

заправляння ниток основи і качка на в'язальних і строчкових машинах різних 

конструкцій з різним розташуванням ниток основи і петельних зон. На основі 

аналізу відомих систем заправляння еластичних ниток основи і качка на 

в'язальних і швейних машинах було визначено чотири основні варіанти 

впровадження ПСК у системи заправляння еластичних ниток (мал. 2.4) за 

переважно горизонтального розташування ниток основи і чотири варіанти за 

переважно вертикального розташування ниток основи (мал. 2. 5) (аркуш МРМА 

24.00.00.000 К3). Аналіз запропонованих схем упровадження ВВК у системи 

подачі еластичної пряжі показує можливість використання ВВК у системах 

подачі еластичної пряжі на ткацьких верстатах, особливо у схемах з переважним 

розташуванням ниток основи. Якщо нитка основи рухається реверсивно, то 

система з ВВК може бути використана на ткацьких верстатах, у цьому разі 

забезпечується стабільний натяг нитки основи. 
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Рисунок 2.4 - Схеми введення ВВК в пружні системи заправки з переважно 

горизонтальним розміщенням основи: 1 - навій; 2 – нитки основи;  

3 - направляючі ролики; 4 - скало; 5 - важіль ВВК; 6 – вага; 

7 – приймальний пристрій 
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Рисунок 2.5 - Схеми введення ВВК в пружні системи заправки з переважно 

вертикальним розміщенням основи: 1 - навій; 2 – нитки основи;  

3 - направляючі ролики; 4 - скало; 5 - важіль ВВК; 6 – вага; 

7 – приймальний пристрій 



 

 

35 
     

 

  
 

Особливості розташування насипу і зони петлеутворення дали змогу 

виокремити дві типові схеми заповнення КСВ: гострий (мал. 2.6) і тупий (мал. 

2.7) отвори КСВ (кут між скельною і ваговим важелями). 

 

1 2 3 4 5

 

 

Рисунок 2.6 - Схема заправки ВВК з гострим кутом розкриття компенсатора:  

1 - вага; 2 – важіль ВВК; 3 - скало; 4 - нитки основи; 5 - направляючі ролики 
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Рисунок 2.7 - Схема заправки ВВК з тупим кутом розкриття компенсатора:  

1 - вага; 2 – важіль ВВК; 3 - скало; 4 - нитки основи; 5 - направляючі ролики 
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Аналіз умов впровадження ВКЗ в еластичну заправну систему трикотажної 

машини показав, що основою для математичного моделювання компенсатора є 

дві типові схеми: з гострим і тупим кутами. 

 

2.2 Математична модель квазістатичної системи важільно-ваговий 

компенсатор – нитки основи 

 

На першому етапі оптимізації конструктивних параметрів ФВК 

дослідження умов взаємодії компенсатора з шарніром проводили у 

квазістатичному режимі, з можливістю подальших досліджень у динамічному 

режимі. 

 Під час розроблення математичної моделі як базові було обрано дві 

найтиповіші схеми заповнення ОВМ для ФВК - за гострого (рис. 2.6) і тупого 

(рис. 2.7) кута розкриття компенсатора. На відміну від досліджень [17-19], у яких 

розробляли спеціальні противаги для скельних і ОС кронштейнів, у 

пропонованому варіанті ВВК противаги відсутні.  

На рис. 2.8 показано конструкцію аеродинамічної труби з тупим кутом 

розкриття (ВТ-2), а на рис. 2.9 - конструкцію аеродинамічної труби з гострим 

кутом розкриття (ВТ-1). На малюнках використано такі позначення: A, B - центр 

циліндра з нерухомою віссю, охопленою різьбленням в основі; C - центр 

рухомого замка; rA, rB, rC - радіуси відповідних циліндрів; OS - стопорна скоба; 

OD - ваговий важіль, жорстко пов'язаний із кронштейном OS; D - крайня точка 

важеля з вантажем ваги P PC, POC, POD - вага замка, скоби та важеля 

відповідно; N - загальний натяг нитки.  

Під час розрахунків було зроблено такі припущення: 1) режим роботи ХВК 

близький до статичного; 2) нитка основи піддається тільки пружній деформації; 
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Рисунок 2.8 - Схема сил, які діють на ВВК-2 у стані статичної рівноваги 
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Рисунок 2.9 - Схема сил, які діють на ВВК-1 у стані статичної рівноваги 

1) вагою ниток нехтують, так як вона незначна у порівнянні з натягом; 
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2) кронштейн ОС та важіль OD утворюють криволінійний важіль COD, який є 

абсолютно жорстким. 

Під час оцінювання ефективності VCF як показник використовували 

компенсатора між крайніми положеннями. 

 

 

%,100
min

minmax

N

NN
N


  (2.1) 

 

де Nmax, Nmin – максимальне та мінімальне значення натягу ниток основи, 

які виникають при переміщенні скала з одного крайнього положення в інше. 

Припускаючи, що система перебуває в статичній рівновазі, обчислимо 

натяг нитки N ББК-2 (рис. 2.8) у будь-якому положенні на скелі. Рівняння 

рівноваги для всіх моментів сил відносно точки O мають такий вигляд: 

 

  COCCCOCOCDODODDOD lPlPlPlP  coscos
2

1
cos

2

1
cos

 
 ,0sin  OCNlR

 

(2.2) 

 

де lOC – довжина кронштейна ОС; 

 lOD – довжина важеля OD;  

С, D – кути, які утворюють з горизонталлю прямі ОС та OD відповідно; 

кут C
BA 


 




2
;  

RN – рівнодіюча від натягу ниток і дорівнює .sin2 N  

Центральний кут 2, під яким нитки охоплюють скало, дорівнює 

BA    (рисунок 2.8). 

Із рівняння (2.2), знайдемо натяг ниток: 
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,
sinsin2

cos5,0cos5,00



 COCCDOD PPPPk
N


  (2.3) 

де 
OC

OD

l

l
k 0 . 

Припускаючи, що перерізи кронштейна OS і важеля OD постійні в 

напрямку довжини, знайдіть масу кожного з них: 
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
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 (2.4) 

 

де ОС, OD – питома вага матеріалу, з якого зроблено відповідні важелі; 

 sOC, sOD – площа їх поперечного перерізу;  

g – прискорення вільного падіння. 

ів ВВЦ. Для 

координат і систему координат xOy з точкою O як початок координат. Нехай 

lAB - відстань між центрами циліндрів A і B, а lCM - відстань від центру скелі C 

до прямої AB (точка M у середині скелі C розташована на середині прямої AB). 

чином: 
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(2.5) 

 

Здійснивши паралельний перенос системи координат xAy в точку О, знайдемо 

координати точок А, В, С в системі xOy: 
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Координати точки M(xM, yM) знаходяться з умови, що вона є спільною 

для перпендикулярних прямих AB і CM: 
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Пряма A1C паралельна прямій ED0, а пряма CB1 паралельна іншій прямій 

C0L, тож кути прямокутних трикутників A1CM і B1CM визначені: 
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де       ;
222

0 CBMCMC rryyxxa         ;
22

0 MBMBCB yyxxrrb 
 

        ;
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0 MBMCMBMC yyyyxxxxc   

      ;
222
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Провівши аналогічні викладки для ВВК-1 (рисунок  2.9) знайдемо: 
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 .
2

C
BA 


 


  

 

Величини A, B, a0, a*, b0, b*, c0, c*, , POC, POD співпадають з відповідними 

величинами для ВВК-2. 
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Висновки до другого розділу 

 

Аналіз умов впровадження ВКС в еластичні заправні системи на 

трикотажних машинах показав, що в основу математичного моделювання 

компенсатора покладено дві типові схеми.  

Розроблено математичну модель квазістатичної системи «важільно-

зважений компенсатор - нитка основи». 
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3. ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ВЗАЄМОДІЇ НИТОК ОСНОВИ З 

ЦИЛІНДРИЧНИМИ НАПРАВЛЯЮЧИМИ ВАЖІЛЬНО-ВАГОВОГО 

КОМПЕНСАТОРА 

 

У системах заправки ниток основи за допомогою валиків ниток основи 

існує кілька напрямних, зокрема компенсаторні замки.  

Для отримання математичної моделі натягу ниток основи в еластичних 

системах із заправлянням ниток основи і качка за допомогою роликів ниток 

основи необхідна математична модель, що описує взаємодію ниток основи з 

напрямними балками, яка враховує процес зносу ниток основи та витрату ниток 

основи в зоні петлеутворення.  

Нині процес транспортування ниток основи між системою валиків, що 

обертаються з постійною швидкістю, дістав математичний опис, але відсутні 

математичні моделі для складніших систем, характерних для еластичних систем 

заправки ниток основи. 

 Існують дві математичні моделі: математична модель процесу формування 

натягу ниток основи напрямними роликами в системі транспортувальних 

роликів і математична модель процесу формування натягу ниток основи в 

системі намотувальник - напрямні ролики - петлеві зони.  

 Було обрано прогресивний шлях дослідження: процес, за якого натяг 

ниток основи формується роликами. 

 

3.1 Математична модель процесу формування натягу ниток основи в 

системі транспортуючих роликів 

 

На малюнку 3.1 показано схему системи подачі ниток основи з блоками 

транспортувальних роликів. Система характеризується тим, що нитка основи 4 

транспортується з постійною швидкістю транспортними роликами в кожному 

блоці. Тобто блок 1 має швидкість v1, блок 2 - швидкість, блок 3 - швидкість і 
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так далі. Тепер визначимо натяг ниток N1 і N2 на ділянках AB і BC між блоками 

транспортувальних роликів. 

 

 

1 

II 

A С v1 

v2 

v3 

B 

4 2 3 

 

 

Рисунок 3.1 - Розрахункова схема системи подачі ниток основи блоками 

транспортуючих роликів: 1, 2, 3 – блоки транспортуючих роликів, 4 – нитка 

 

Під час розв'язання цієї задачі було зроблено такі припущення:  

1) пружна деформація валиків є незначною і не впливає на технологічний 

процес; 

 2) вага пряжі в зоні деформації не чинить суттєвого впливу на її 

натягнення; 3) відсутнє прослизання пряжі в блоці роликів транспортера;  

4) натягнення в пряжі не впливає на швидкість обертання валиків;  

5) швидкість поширення пружної деформації пряжі значно перевищує 

швидкість руху пряжі; 

 6) напруження в пряжі перебувають у межах закону Гука. не впливає на 

швидкість обертання валиків; 

 7) швидкість поширення пружної деформації пряжі значно перевищує 

швидкість руху пряжі; 

 8) напруження в пряжі перебувають у межах закону Гука. Розв'язання 

задачі можна розділити на етапи. Етап 1. Розрахуємо подовження пряжі на 
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першій ділянці АВ довжиною l1. Припустимо, що пряжа надходить на перший 

блок у ненавантаженому стані, тобто нерозтягнутою, і що пряжа на ділянці AB 

на початку не провисає. Час t1, необхідний пряжі для проходження відстані l1, 

розраховується як середнє арифметичне часових інтервалів, необхідних точкам 

A і B на валику для проходження цієї відстані окремо: 
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Весь часовий інтервал t1 діл

 

 

     .112111121111111 tvvltvtvll   (3.2) 

 

Після проходження часу t12 нитка на ділянці АВ в ненавантаженому стані 

матиме довжину 
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Так як добуток величин t11t12 є малою більш високого порядку малості, ніж 

t11, t12, то доданками, що містять такі величини, можна знехтувати. Тому 

 

     . 1211211121 ttvvll    (3.4) 
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Легко переконатись, що після проходження часу t13 довжина нитки в 

ненавантаженому стані буде 

 

      . 131211211131 tttvvll    (3.5) 

 

Тому за час t1, коли нитка проходить один раз відстань AB, довжину кожної 

нитки на цій відстані в ненавантаженому стані може бути визначено таким 

чином. 
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Наступний відрізок часу t2 = t1, на протязі якого нитки повторно 

перемістяться на віддаль АВ, знову ділимо на малі інтервали часу t21, t22, … , 

t2k. За час t21 довжина кожної нитки в ненавантаженому стані стане рівною 

 

    
 

    .11 21122111121

1

1
1

2211
1

1211 tavtvalt
l

l
vtvll   (3.7) 

 

Після проходження часу t22 довжина нитки в ненавантаженому стані буде 
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Нехтуючи малими більш високого порядку малості у порівнянні з t21, t22, 

одержимо: 
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         .11 2221122221111221 ttavttvall   (3.9) 

 

Формули (3.7) - (3.9) легко узагальнити на весь інтервал часу t2, за який 

нитки вдруге пройдуть віддаль AB = l1. Довжина нитки за цей час в 

ненавантаженому стані буде рівною 
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Ті самі міркування застосовуються до випадку, коли нитка проходить через 

інтервал АВ втретє, і визначається довжина ненавантаженої нитки в цьому 

інтервалі: 
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Якщо нитка проходить через зазор AB чотири рази, то довжина кожної нитки 

буде такою. 
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Видовження нитки  ,...2,1,1 il i  після кожного проходження нею проміжку АВ 

буде: 
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Очевидно, що нитки подовжуються після першого проходження через зазор AB: 
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Після багаторазового проходження нитки через цей проміжок вираз у дужках у 

рівнянні (3.14) перетворюється на ряд членів геометричного ряду. Оскільки 

знаменник цього ряду за абсолютною величиною менший за 1, сума ряду 

дорівнює 
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Відносне подовження ниток (після переміщення їх на відстань, що перевищує 
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Крок 2. Визначте напругу N, що виникає в нитці під час її розтягування. 

Використовуйте співвідношення між дефо

виникають у пружному тілі: 
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l

l
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   (3.17) 

 

де Е – модуль пружності нитки при розтягу. 

Існує взаємозв'язок між поздовжньою і поперечною деформацією [127]: 
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d
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 (3.18) 

 

- коефіцієнт Пуассона; d - діаметр нитки в ненавантаженому стані, а 

- абсолютне зменшення діаметра під час розтягування нитки; нехай s0 і s - 

площа поперечного перерізу однієї нитки в ненавантаженому стані та після 

подовження, відповідно. З рівняння (3.18) отримуємо: 
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З огляду на співвідношення (3.17) і (3.19), можна визначити натяг N, що 

створюється в n нитках: 
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де 
2

т 0.c Ens  

Згідно з рівнянням (3.20), натяг N нитки довжиною l визначається відомим 

натягом і подовженням: 
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Враховуючи співвідношення (3.16) із формули (3.20) матимемо 
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Виходячи з цієї залежності, можна розрахувати натяг, що виникає в нитці 

через деякий час після початку обертання ролика. Як видно, натяг у нитці не 

залежить від довжини відрізка АВ, а тільки від швидкості обертання ролика і 

пружних властивостей нитки. Якщо знехтувати поперечним звуженням ни

= 0), то з останнього рівняння (або рівнянь (3.21) і (3.16)) виходить спрощена 

залежність: 
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Це співвідношення узгоджується з аналогічним результатом у [125]. 

Похибка, що визначається рівнянням (3.22) після першого проходження ниткою 

зазору AB, може бути оцінена символом Лейбніца [128]: 
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Це означає, що помилка в розрахунку натягу після першого проходу нитки на 

ділянці AB не перевищує 
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На малюнку 3.2 показано зміну натягу пряжі залежно від числа проходів 

пряжі на ділянці АВ. Розрахунки проводилися при = 1, 

видно з чисельних результатів, після трьох проходів пряжі через зону між 

циліндрами її натяг стабілізується; різниця в розрахунковому натягу пряжі після 

четвертого і двадцятого проходів не перевищує 0,01 %. 
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Рисунок 3.2 - Залежність натягу ниток від кількості проходжень нитками ділянки 

між циліндрами 

 

Нехай Nt - натяг нитки, розрахований за рівнянням (3.22), а Nl - натяг 

нитки, розрахований за рівнянням (3.23). Очевидно, що Nl є приблизним 

значенням натягу. Відносна помилка під час розрахунку натягу за рівнянням 

(3.23) має такий вигляд: 
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При фіксованому відношенні швидкостей 







 95,0

2

1

v

v
 залежність похибки 

N від коефіцієнта Пуассона  показана на рисунку 3.3. На рисунок 3.4 показана 

залежність похибки N від співвідношення швидкостей 
2
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v
 при коефіцієнтові 



 

 

52 
     

 

  
 

Пуассона  = 0,5. Як випливає з аналізу числових результатів, похибка 

обчислень натягу ниток за спрощеною формулою (3.23) при деяких параметрах 

може перевищувати 10%. 
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Рисунок 3.3 - Залежність похибки обчислення Рисунок 3.4 - Залежність похибки  

 натягу ниток від коефіцієнта Пуассона обчислень натягу ниток від 

 при співвідношенні 95,0
21
vv  співвідношення швидкостей 

21
vv  

  при коефіцієнтові Пуассона =0,5 

 

Цей результат було отримано в припущенні, що в перший момент часу t0 у 

нитці немає провисання і навантаження не прикладається. Однак, як легко 

помітити, рівняння (3.22) справедливе як у цьому випадку, так і в пізніші 

моменти часу.  

Дійсно, якщо рух пряжі розпочався з провисанням нитки в ділянці AB, то 

через деякий час t0 провисання зникне через те, що швидкість v2 > v1. Якщо t0 є 

відправною точкою для розрахунку натягу, то виходить те саме рівняння (3.22), 

але воно справедливе через більш тривалий час. Крок 3. Знайдемо зміщення і 

натяг нитки на другій ділянці BC = l2. Час проходження пряжі через цю ділянку 

визначається так само, як і для ділянки l1: 
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На цю ділянку з точки В поступає натягнута нитка, натяг якої N знаходимо за 

формулою (3.23).  

Довжина ниток 
 0
2l  в ненавантаженому стані та їх видовження 

 0
2l  у 

момент часу t0 будуть: 
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Розділимо час t2 на k малих інтервалів t11, t12, … , t1k. За час t11 нитка матиме 

довжину 
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За час t12 довжина нитки в ненавантаженому стані стане рівною 
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Тут знехтували добутком 1211 tt  , як малою вищого порядку малості у 

порівнянні з ,11t  чи 12t . 
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Узагальнимо цей результат на весь інтервал часу t2, протягом якого нитка 

проходить шлях довжиною l2. Протягом цього часу довжина нитки в 

ненавантаженій ділянці ВС буде такою. 
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Як і в попередньому випадку, для наступного інтервалу часу після 

довжини t2 знайдіть довжину нитки в інтервалі BC після того, як нитка пройшла 

цю відстань двічі, тричі або чотири рази: 
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Очевидно після і-го проходження ВС довжина нитки в ненавантаженому стані: 
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Використовуючи члени у внутрішніх дужках, ми отримуємо член геометричного 

ряду, знаменник якого за абсолютною величиною менший за 1. Отже, цей ряд 

сходиться, і його сума також сходиться: 
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Підставивши рівняння (3.34) у співвідношення (3.33), отримаємо довжину 

ненавантаженої пряжі l2H на ділянці BC після багатьох проходів на цю відстань: 
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Видовження нитки 2l  та її натяг на проміжку ВС будуть: 
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 (3.36) 

 

Порівнюючи цей результат зі співвідношенням (3.23) для натягу пряжі на 

ділянці AB, можна зробити висновок, що швидкість v2 другого циліндра не 

впливає на натяг пряжі на ділянці BC, тобто проміжним циліндром можна 

нехтувати під час розрахунку натягу пряжі на другому циліндрі. 

 Оскільки пряжа еластична, рівняння (3.36) справедливе і для швидкостей 

v3 < v2, але швидкість v3 має бути більшою за швидкість v1 першого циліндра. 

Рівняння (3.36) для натягу з урахуванням співвідношень (3.22) і (3.23) 

записується в іншій формі: 
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Цей формат запису дає змогу отримати залежність між натягом пряжі на 

першій і другій ділянках. З урахуванням деформації товщини пряжі, 
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співвідношення (3.36), натяг пряжі другої ділянки може бути отримано з 

рівняння (3.20): 
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Легко узагальнити цю формулу на довільну ділянку. Так, для k–ої ділянки (k > 2) 

натяг ниток 
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Враховуючи співвідношення (3.22), формулу (3.38) можна записати в іншій 

формі: 
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3.2 Математична модель процесу формування натягу ниток основи 

направляючим роликом в системі транспортуючих роликів 

 

В еластичних системах з наповнювачем HSM при введенні HSM 

передбачається наявність напрямних роликів, а як ролики можуть виступати 

замки HSM. Для вивчення процесу формування натягу основи напрямними 

роликами використовують розрахункову схему на малюнку 3.1, де середній блок 

ролика, що транспортує, замінено напрямним роликом (циліндром). На малюнку 

3.5 показано конструктивну схему системи транспортувальних роликів плюс 

напрямні ролики (циліндри). Нитка основи з постійним натягом QA подається з 

першої системи транспортувальних роликів з постійною швидкістю vA. Пряжа 
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проходить уздовж циліндричної направляючої 2, яка може фрикційно обертатися 

навколо своєї осі. Потім пряжа з постійною лінійною швидкістю vB надходить у 

другий блок 3 транспортувальних роликів. Знайдіть натяг пряжі Nl на ділянці 

AC і натяг пряжі Np на ділянці CB, якщо відомі такі параметри: rC - радіус 

циліндра 2, rpC - - 

центральний кут, під яким пряжа об охоплює циліндр 2, kpC - коефіцієнт тертя 

підшипника, kpC - коефіцієнт тертя підшипника, kpC - коефіцієнт тертя 

підшипника, kn - коефіцієнт тертя між ниткою і циліндром, PC - маса циліндра 2. 
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Рисунок 3.5 - Розрахункова схема пружної системи заправки ниток 4 з 

напрямним циліндром 2 в системі транспортуючих роликів 1 і 3.  

 

Для даної конструкції, враховуючи співвідношення (3.39), одержимо: 
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У рівняння (3.41) входить невідома швидкість різьби vC циліндра 2. Для її 

обчислення розраховуються сили, що діють на циліндр 2. Ці сили показані на 

малюнку 3.6.  
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Рисунок 3.6 - Схема сил, що діють на циліндр 2. 

 

За абсолютною величиною рівнодіюча від дії ниток на циліндр 2: 

 

   sinплR NNN  . (3.42) 

 

З рівнянь рівноваги усіх сил, що діють на циліндр 2, знаходимо складові реакції 

XC та YC на осі С: 

 

  








,cos

;sin

CRC

RC

PNY

NX




  (3.43) 

 

де  – кут, який утворює вектор рівнодіючої натягу ниток RN


 з вектором сили 

ваги CP  циліндра. 

Повна реакція на осі: 

 

 .cos22222 RCRCCCC NPNPYXR   (3.44) 
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Момент, який виникає у підшипниках на осі: 

 

 .cos222 RCRCпСпСCпСпСпС NPNPrkRrkM   (3.45) 

 

Максимальне значення сили тертя між нитками та циліндром 2 

обчислюємо за формулою Ейлера: 

 

  kпT eNF 2
max. 1  . (3.46) 

 

Фактичну силу тертя FФ між нитками та циліндром знаходимо з рівності 

моментів усіх сил відносно осі: 

 

 














. при

; при

max.max.

max.

TФT

TФCпС

C

пС

Ф

FFF

FFRk
r

r

F  (3.47) 

 

Враховуючи, що Флп FNN   із співвідношень (3.42) одержимо кубічне 

рівняння відносно невідомої швидкості ниток vC: 

      .
2

3

2
т

ФCBCBB

BC

A Fvvvvv
v

c

v

v
   (3.48) 

 

Для його розв’язання скористаємось формулою Кардано: 
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де 
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Оскільки у праву частину формули (3.43) входить невідома рівнодіюча 

натягу ниток NR, то за першим наближенням її можна покласти рівною 

 

     ABABB

B

A vvvvv
v

c
QN 

2

3

2
т

0  . (3.50) 

 

Останнє рівняння виходить зі співвідношення (3.41) за відсутності проміжних 

циліндрів. Підставляючи по черзі потрібні значення в рівняння (3.42), отримують 

значення натягу ниток Nl і Np. Отримані значення Nl і Np потім підставляють у 

рівняння (3.42), і розрахунок повторюють для отримання точного значення 

натягу нитки. 

 

3.3 Експериментальні дослідження динамічної системи важільно-ваговий 

компенсатор – нитки основи 

 

Для перевірки достовірності результатів аналітичного дослідження ВКЗ у 

динамічному режимі роботи КВМ було проведено серію експериментальних 

досліджень. 

 

3.3.1 Методологія експериментальних досліджень 

В експериментальному дослідженні моделювалася робота ВК у пружній 

системі заправлення нитки основи з експериментальною установкою натягу 

основи (листи МРМА 24.00.00.000 ГК і МРМА 24.00.00.000 СК), за перехідного 

та сталого режимів роботи нитки основи, а також у зоні петлеутворення 

враховували процес зносу основи за наявності високочастотних коливань 

витрати нитки основи в пряжі (листи МРМА 24.00.00.000 ДІ1 і МРМА 

24.00.00.000 ДІ2).  
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1 – рамна конструкція; 2, 3 – черв’ячні редуктори; 4 – нитка; 5,6 – 

електродвигуни; 7 – система переключення напрямку обертання двигуна; 8 – 

скало; 9 – датчики верхнього та нижнього положення скала; 10 – вантаж; 11 – 

тензодатчик кута повороту скала; 

12 – тензодатчик натягу ниток; 13 – АЦП; 14 – ЕОМ; 15 - ротаційний модулятор 

високочастотних коливань натягу ниток основи 

Рисунок 3.3 - Експериментальна установка 

 

Для проведення дослідження було створено експериментальну установку 

на основі тієї, яку раніше використовували для вивчення роботи ВСС у 

квазістатичному режимі КІМ (рис. 3.7). Цю установку було модернізовано в 

напрямку введення вертикального положення валика 8 у конструкцію датчика 9 - 

обертового модулятора високочастотних коливань 15 натягу основи в зоні 

петлеутворення. 

 

14 

1 9 11 

13 6 12 3 2 5 7 

15 10 8 4 
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16 – електродвигун; 17 – стержні; 18 – диск 

Рисунок 3.8 -  Ротаційний модулятор високочастотних коливань натягу ниток 

основи:  

 

Тензодатчики, приклеєні до пружних балок 11, використовуються для 

реєстрації кута повороту породи, а тензодатчики, приклеєні до балок 12, - для 

реєстрації натягу нитки. Сигнали з обох датчиків через підсилювач і аналого-

цифровий перетворювач (АЦП) 13 передають на електронно-обчислювальну 

машину (ЕОМ) 14 через USB-порт, які обробляє система LabView [22, 23]. 

 Обертовий модулятор 15 (рис. 3.8) високочастотних коливань натягу 

основи відтворює внутрішньоциклові коливання деформації основи, які 

відповідають умовам, у яких відбувається обробка верхньої нитки основи на 

ОСМ під час в'язання.  

Реверсивний двигун постійного струму 6 через черв'ячний редуктор 5 

відтворює зміну швидкості подачі нитки основи 2 на мінімальному діаметрі, де 

ця зміна найбільш виражена. У вихідному положенні скелелаз 8 перебуває в 

проміжному положенні, і обертання двигуна 6 імітує зменшення швидкості 

подачі нитки основи в систему еластичного захоплення. 

 

16 17 18 
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Рисунок 3.9 – Схема  пристрою для вимірювання кута повороту головного 

валу машини 

При досягненні верхнього граничного положення фіксатора 8 двигун 

зупиняється, і напрямок обертання змінюється. Кут повороту шпинделя верстата 

вимірювали за допомогою експериментального приладу № 1, показаного на рис. 

3.9.  

На відомому шківі 1 коробки передач, закріпленої на шпинделі 2 чесальної 

машини, закріплений диск 3 з 36 отворами під кутом 10°. З одного боку диска 

розташоване джерело світла 4, а з іншого - фотоелемент 5, закріплений на 
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кронштейні 6, прикріпленому до корпусу машини 7. Схему підключення 

фотоелемента показано на малюнку 3.10. Як шкалу часу використовують запис 

промислового струму частотою 50 Гц, що подається через резистор 3 і 

регулювальний резистор 2 на клеми осцилографа осцилятора 1 (рис. 4.10). 

 

 

Рисунок 3.10 – Принципова   електрична схема підключення фотоелемента 

Як датчик перетворювача використовують добре відомий 

тензометричний датчик (рис. 3.11), який розміщують у безпосередній 

близькості від петлеутворювального органу. 
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Рисунок 3.11 –Тензометричний  датчик 

Сенсорний перетворювач складається з двох пружних сталевих пластин 

1, до кінця яких прикріплена нитконаправляюча балка 2. Для підтримання 

постійного кута намотування пряжі на напрямну балку 2 до рами машини для 

в'язання основи кріплять ще дві напрямні для пряжі 3. Напрямні для пряжі 3 

розташовані таким чином, що загальний кут намотування пряжі не перевищує 

60°, що знижує вплив тертя пряжі об напрямні для пряжі на точність 

вимірювання. Тензорезистори прикріплені до пружної сталевої пластини. 

Мостова схема тензометричного датчика підключається до осцилографа типу 

8AN2-7M через підсилювач типу NI 02 для запису осцилограми зміни натягу 

ниток основи. Як чутливий елемент датчика використовували сталеву пружну 

пластину товщиною 1,2 мм з розмірами 22x30 (консольний виступ 30 мм), що 

забезпечило власну частоту коливань датчика 400 Гц. З огляду на те, що власна 

частота датчика значно зростає під час навантаження на нитки основи, а 

кількість значних коливань натягу основи дорівнює чотирьом, датчик, який 

використовується за швидкості намотування 20 с/хв, задовольняє таким 

вимогам. 
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f/ fd >0.2 (3.49) 

де fd =400Гц - власна частота коливань датчика 

 f = 80Гц — частота вимушених коливань. 

Кут повороту головного валу фіксувався через кожні 15° за 

допомогою раніше описаного фотоелектронного датчика, який під єднаний 

до осцилографа НІ 02. 

 

4.2.2 Обробка результатів експериментальних досліджень 

 

Експериментальні дослідження проводилися в трьох режимах роботи: 

старт, стійкий і стоп. Під час кожного вимірювання на екран виводилися дані 

про кут повороту скальпа і натяг пряжі. Під час запуску початкові значення 

швидкості подачі пряжі Vs і швидкості приймання пряжі Vp були встановлені на 

Vs = 59,9 мм/с і Vp = 60 мм/с для забезпечення натягу пряжі 10 Н (дорівнює 4 сН 

на пряжу).  

Розрахунок довірчих меж для вертикальної осі діапазону коливань натягу 

пряжі проводився за методикою [23] на малій вибірці. Кількість оброблених 

циклів коливань приймали такою, щоб довірчі межі були значно меншими за 

максимальне відхилення кривої; діапазон зміни більшості значень коливального 

розмаху коливання натягу пряжі, отриманих за результатами п'яти вимірів, 

становив менше ніж 0,5 сН, і це значення було прийнято.  

На основі цих вихідних даних було розраховано довірчі межі для 

середнього арифметичного значення варіабельності натягу пряжі в точках 

вимірювання: сН з імовірністю P = 0,95. У цьому дослідженні використовували 

програму (MRMA letter 24.00.00.000 DI3), створену в LabView, що зображена на 

малюнку 4.11. 
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Рисунок 3.12 – Програма  обробки сигналу, що поступає з двох тензодатчиків 

 

У цій програмі сигнали, що проходять через фільтр і систему коефіцієнтів, 

одночасно відображаються на графіку і в текстовому файлі системи LabView, 

яка, на відміну від системи LabView, може обробляти великі масиви даних. 

Коефіцієнти в цій програмі були обрані відповідно до номіналів тензодатчиків 

експериментальної установки. У результаті експериментів було отримано такі 

графіки.  

На малюнках 3.13-3.15 показано графіки натягу пряжі (а) і зміщення 

фіксатора (б) під час запуску, сталого режиму роботи і зупинки машини без 

ротаційного модулятора (MRMA букв. 24.00.00.000 DI4, мал. 1) для 

високочастотних коливань натягу ниток основи LabView відображає графіки 

натягу та зміщення впродовж тривалого часу.  

Оскільки LabView не здатний відображати картини натягу і зміщення 

протягом тривалого часу, результати одночасно відображалися в Microsoft Excel. 

На рисунку 3.16 показано графік зміщення замка протягом усього часу 

експерименту. 
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 а) натяг ниток  б) переміщення скало 

Рисунок 3.13 – Пуск  

 

 

 

 а) натяг ниток  б) переміщення скало 

Рисунок 3.14 – Сталий  режим 

 

 

 

 а) натяг ниток  б) переміщення скало 

Рисунок 3.15 – Зупинка  
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Рисунок 3.16 – Переміщення  скала 

 

У таблиці 3.1 представлено результати експериментального дослідження 

та попередніх теоретичних розрахунків [13] щодо стабільності середнього натягу 

ниток основи на в'язальних машинах. Для забезпечення об'єктивності натягнення 

були приведені до однієї нитки. Як видно з таблиці, результати теоретичних та 

експериментальних досліджень близькі один до одного, відносні похибки не 

перевищують 2 %. 

 

Таблиця 3.1 – Результати  експериментальних і теоретичних досліджень ВВК 

при відсутності модулятора високочастотних коливань натягу ниток основи 

Режими 

Степінь стабілізації, % Відносна 

похибка, 

% 

Експериментальні 

дослідження 

Теоретичні дослідження 

[131] 

Пуск 85,1 86,1 1,17 

Сталий режим 99,2 99,4 0,20 

Зупинка 87,6 89,3 1,94 
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На малюнках 3.17 - 3.19 наведені графіки натягу пряжі (а) і зміщення 

основи (б) під час пуску, сталого режиму роботи і зупинки машини, коли 

встановлений модулятор високочастотних коливань натягу нитки основи, що 

обертається. Частота обертання модулятора відповідає швидкості в'язання 1200 

петельних рядів на хвилину (аркуш МРМА 24.00.00.000 ДІ4, рис. 2). 

 

  

 

 а) натяг ниток б) переміщення скало 

Рисунок 3.17- Пуск 

 

  

 

 а) натяг ниток б) переміщення скало 

Рисунок 3.18 – Сталий  режим 
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 а) натяг ниток б) переміщення скало 

Рисунок 3.19 – Зупинка  

 

Таблиця 3.2 - Результати експериментальних і теоретичних досліджень ВВК при 

встановлені модулятора високочастотних коливань натягу ниток основи 

Режими 

Степінь стабілізації, % Відносна 

похибка, 

% 

Експериментальні 

дослідження 

Теоретичні дослідження 

[131] 

Пуск 83,2 86,1 3,49 

Сталий режим 97,9 99,4 1,53 

Зупинка 85,2 89,3 4,81 

 

 

У табл. 3.2 подано результати експериментального дослідження та 

попередніх теоретичних розрахунків [13] щодо стабільності середнього натягу 

ниток основи на в'язальних машинах. Для забезпечення об'єктивності натягнення 

були приведені до однієї нитки. Як видно з таблиці, результати теоретичних та 

експериментальних досліджень близькі один до одного, відносні похибки 

становлять менше 5 %. 
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Висновки до третього розділу 

 

У цьому розділі розроблено математичну модель процесу формування 

натягу ниток основи в системі транспортувальних роликів і математичну модель 

процесу формування натягу ниток основи напрямними роликами в системі 

транспортувальних роликів. Отримано математичну модель взаємодії нитки 

основи з циліндричною направляючою важільно-вагового компенсатора, на 

основі якої розроблено алгоритм знаходження умов ковзання нитки основи 

транспортувальними роликами та особливостей формування натягу нитки 

основи в зоні їхньої взаємодії. Визначено межі використання транспортних 

валиків як датчиків швидкості основи. Створено експериментальну установку 

для моделювання поведінки ВЦ у пружній системі заправки основи в умовах, 

максимально наближених до виробничих. Для реєстрації та обробки даних 

використовувалася система LabVIEW. Результати експерименту підтвердили 

достовірність результатів чисельного моделювання, оскільки максимальна 

похибка не перевищувала 4,8 %. 
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ВИСНОВКИ 

 

У цьому розділі розроблено математичну модель процесу формування 

натягу ниток основи в системі транспортувальних роликів і математичну модель 

процесу формування натягу ниток основи напрямними роликами в системі 

транспортувальних роликів.  

Отримано математичну модель взаємодії нитки основи з циліндричною 

направляючою важільно-вагового компенсатора, на основі якої розроблено 

алгоритм знаходження умов ковзання нитки основи транспортувальними 

роликами та особливостей формування натягу нитки основи в зоні їхньої 

взаємодії.  

Визначено межі використання транспортних валиків як датчиків швидкості 

основи.  

Створено експериментальну установку для моделювання поведінки ВЦ у 

пружній системі заправки основи в умовах, максимально наближених до 

виробничих.  

Для реєстрації та обробки даних використовувалася система LabVIEW.  

Результати експерименту підтвердили достовірність результатів 

чисельного моделювання, оскільки максимальна похибка не перевищувала 4,8 

%.
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