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В статье рассмотрены вопросы модернизации батанного механизма металлот-

кацкого станка СТБРМС-100 с целью снижения динамических нагрузок. Проведен пара-

метрический анализ влияния геометрических параметров звеньев механизма на макси-

мальную динамическую нагрузку Rmax и силу Pur. Установлено, что параметр ls₁  (рас-

стояние от шарнира до центра масс толкателя) оказывает наиболее значительное вли-

яние. При его изменении от 0.025 мм до 0.140 мм величина Rmax снижается на 50% (с 

36877.3 Н до 18455.9 Н). Предложен диапазон оптимальных значений ls₁  для снижения 

динамических нагрузок. 
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The article deals with the modernization of the batten mechanism of the metal weaving 

machine STBRMS-100 in order to reduce dynamic loads. A parametric analysis of the influence 

of geometric parameters of the mechanism links on the maximum dynamic load Rmax and the 

force Pur is carried out. It is established that the parameter ls₁  (the distance from the hinge to 

the center of mass of the pusher) has the most significant influence. When it changes from 

0.02532 mm to 0.140 mm, the Rmax value decreases by 50% (from 36877.3 N to 18455.9 N). The 

range of optimal values of ls₁  for reducing dynamic loads is proposed. 
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ОБЩИЕ ПОДХОДЫ К МОДЕРНИЗАЦИИ  

ТКАЦКИХ СТАНКОВ  

Повышение производительности, надеж-

ности и качества выпускаемой продукции являет-

ся ключевой задачей модернизации ткацкого обо-

рудования. В условиях растущей конкуренции и 

требований к энергоэффективности актуальными 

становятся решения, направленные не на замену 

станков, а на их глубокую техническую модерни-

зацию. Модернизацию ткацких станков можно 

условно разделить на три основных направления: 

Электрическая и цифровая модернизация: 

замена систем управления, внедрение частотных 

преобразователей, датчиков и систем автоматиче-

ского контроля качества, что позволяет повысить 

точность и гибкость управления технологическим 

процессом. 

Конструкционная и материаловая модер-

низация: применение современных композитных 

материалов, легких сплавов или специальных по-

крытий для ключевых деталей с целью снижения 

массы, инерционных нагрузок и износа. 

Параметрическая модернизация: наиболее 

фундаментальный подход, заключающийся в пе-

ресмотре и улучшении геометрических и массо-

вых параметров звеньев исполнительных меха-

низмов для целенаправленного снижения пере-

менных динамических нагрузок, вибраций и не-

равномерности хода [1-4]. Именно к этому 

направлению относится данная работа. 

Батанный механизм, ответственный за 

подвод и уплотнение уточной нити к опушке тка-

ни, является одним из наиболее нагруженных уз-

лов станка. Динамические нагрузки, возникающие 

в его кинематических парах, напрямую влияют на 

уровень шума, вибраций, ресурс работы и износ 

деталей и, как следствие, на надежность всего 

станка [5]. Поэтому установление рациональных 

значений его массовых и инерционных характери-

стик представляет значительный практический 

интерес. 

ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ МОДЕРНИЗАЦИИ  

И МЕТОД АНАЛИЗА 

В рамках параметрической модернизации 

на первом этапе в качестве параметров оптимиза-

ции выбраны  геометрических характеристики, 

определяющих положение центров масс звеньев 

(рис. 1): 

ls₁  – расстояние от шарнира О1  до центра масс S1 

звена 1 (толкатель), координируется углом βs₁ ; 

ls₂  – расстояние от шарнира А до центра масс 

S2 звена 2 (шатун); 

ls₃  – расстояние от шарнира О2  до центра масс S3  

звена 3 (лопасть батана), координируется углом βs₃ .  

 

 
Рис. 1. Схема четырёхзвенного батанного механизма 

Fig.1. Scheme of a four-link drum mechanism 

 

Изменение этих параметров в допустимых 

конструктивных пределах позволяет управлять 

инерционными силами и моментами сил инерции, 

перераспределяя динамические нагрузки в кине-

матических парах механизма. Для количественной 

оценки влияния варьируемых параметров была 

разработана математическая модель и программа 

силового анализа механизма. При этом контроли-

ровались максимальные реакции Rmax в кинемати-

ческих парах О1, А и О2  звеньев 1, 2 и 3 соответ-

ственно и приведённая сила Pрr  механизма. 

Анализ проводился путем последовательно-

го варьирования каждого параметра в конструктив-

но возможном диапазоне при фиксированных зна-

чениях остальных параметров. Исходными (базо-

выми) значениями для станка СТБРМС-100 были 

приняты: ls₁  = 0.025 мм, βs₁  = 11,350, ls₂  = 0.09 мм, 

ls₃  = 0.408 мм, βs₃  = 5,330. Расчеты выполнялись с 
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использованием математических методов и про-

граммного обеспечения, описанных в работах [6, 7]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Исследование влияния параметра ls₁  
Анализ показал сильное нелинейное влия-

ние данного параметра. 

При увеличении ls₁  с 0.025 мм до 0.140 мм 

наблюдается значительное снижение Rmax в шарни-

ре О1 до 50% – с 36877.3 Н до 18455.9 Н. Сила Pрr 

при этом уменьшается незначительно – с 28730.5 Н 

до 27874.8 Н (на 3%), достигая минимума 22481.1 

Н при ls₁  = 0.090 мм (снижение на 22%). 

Дальнейший рост ls₁  приводит к резкому 

увеличению обоих значений: при ls₁  = 0.220 мм 

величина Rmax = 46946.2 Н, что на 27% превышает 

исходное значение, а Pрr возрастает на 90%, дости-

гая 54471.6 Н. 

Уменьшение ls₁  оказывает пренебрежимо 

малое влияние на Rmax (при ls₁  = 0.005 мм Rmax = 

36697.2 Н, изменение менее 0.5%), но несколько 

увеличивает Pрr (до 29284.2 Н, рост +2%). 

Параметр ls₁  является наиболее эффектив-

ным для оптимизации. Для значительного сниже-

ния Rmax (на 30–50%) это параметр следует уста-

навливать в диапазоне 0.07–0.14 мм. 

Исследование влияния  параметра ls₂  
Изменение данного параметра оказывает 

небольшое влияние на силовые характеристики 

механизма. 

Варьирование ls₂  в диапазоне 0.001–0.18 

мм приводит к изменению Rmax от 22878.6 Н до 

23376.9 Н при исходном значении 23091.5 Н. Ко-

лебания составляют не более ±1.2%. Сила Pрr из-

меняется в пределах 28710.8–29265.6 Н (исходное 

значение 28730.5 Н), то есть не более +1.9% при 

уменьшении ls₂ . 

Параметр ls₂  практически не влияет на ди-

намические нагрузки. Его выбор должен опреде-

ляться исключительно конструктивными и техно-

логическими соображениями. 

Исследование влияния параметра ls₃  
Влияние данного параметра в практически 

реализуемом диапазоне значений крайне мало. 

В диапазоне от 0.001 мм до 0.630 мм из-

менения Rmax (22241.8–22254.7 Н) и Pрr (28730.5–

28744.2 Н) не превышают ±0.1% от исходных 

значений. 

Параметр ls₃  практически не влияет на ди-

намические нагрузки. Его выбор должен опреде-

ляться исключительно конструктивными и техно-

логическими соображениями. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный параметрический анализ 

позволил количественно оценить влияние геомет-

рических параметров звеньев на динамику батан-

ного механизма и обосновать конкретные пути его 

модернизации. Установлено, что решающее влия-

ние на пиковые нагрузки оказывает параметр ls₁  – 

расстояние от шарнира О1 до центра масс S1 звена 

1. Его оптимизация является примером целена-

правленной параметрической модернизации, не 

требующей кардинальных изменений конструк-

ции или применения дорогостоящих материалов. 

Смещение центра масс толкателя из исходного 

положения (0.025 мм) в диапазон 0.10–0.14 мм 

позволяет снизить максимальную динамическую 

нагрузку Rmax на 40–50% (до 18455.9–22126.4 Н) 

при несущественном изменении приведенной си-

лы Pрr. Это напрямую ведет к снижению вибраций 

и шума, повышению усталостной долговечности 

звеньев, шарниров и подшипниковых узлов, а в 

конечном итоге – к росту надежности и межре-

монтного периода станка. 

Параметры ls₂  (шатун) и ls₃  (лопасть бата-

на) могут быть оставлены близкими к исходным 

значениям, так как их влияние на динамические 

нагрузки незначительно. 

Таким образом, предложенная параметри-

ческая модернизация, заключающаяся в целена-

правленной корректировке параметра ls₁ , являет-

ся целесообразной и достаточно просто реализуе-

мой на практике способом снижения динамиче-

ских нагрузок, возникающих при работе батанно-

го механизма ткацкого станка СТБРМС-100. 
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