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Лентоткачество – подотрасль текстильного производства, занимающаяся 
производством тканей небольшой ширины в виде лент из различных 
материалов. 

Ленты имеют широкое применение, например, элементы одежды, стропы 
парашюта, ремни безопасности.

2



Цель работы: 

Задачи:

1. Разработка динамической модели механизма привода  
челноков лентоткацкого  станка  и  аналитическое 
исследование упругих колебаний конструктивных 
элементов;

2. Численное исследование динамики механизма привода 
челноков лентоткацкого станка с использованием MSC 
Adams.

Исследование работоспособности механизма прокладки 
утка лентоткацкого станка с использованием различных 
способов динамического анализа.  
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Рис.1. Механизм привода челноков 
лентоткацкого станка 

1- Челноки с выступами 3
2-Неподвижные горизонтальные 

направляющие
4-Зубчатые колеса
5- Вертикальные валы
6- Шкивы
7-Плоско-зубчатый ремень
8-Натяжной ролик
9- Ведущий шкив
10-Серводвигатель

Инерционные характеристики ротора 
серводвигателя со шкивом представлены диском 
J1; Шкивов 6 и 9 – диском J2 ;

 Зубчатые колеса 4 и челноков 1 – диском J3 ; 
Диски соединены упругими безмассовыми 

элементами c1 представляющего податливость 
зубчатого ремня 7;

GJρ– податливость валов 5;

Рис. 3. Динамическая модель

Динамическая модель механизма

Рис. 2. 3D-модель механизма в Solid Works 
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Математическая модель задачи о собственных колебаниях 

Рис.4.Расчетная схема
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Уравнения движения для модели:

1

2 2x
где: - угол поворота диска 1; 

- угол закручивания произвольного сечения вала c текущей координатой 

(1)
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где: – амплитуда колебаний диска 

Х(x) – функции формы; T(t) – функция времени

  

Решение (1) ищем в виде:

(2)



Первые четыре частоты собственных крутильных колебаний принимают значения:
p1=1394,7 рад/с, p2=4919 рад/с,  p3=16261,2 рад/с,  p4=30222,8 рад/с 

Угловая частота возбуждения ротора находится из следующего выражения:

где Т - период поворота и возврата ротора серводвигателя в исходное 
положение, с.

Рис.5. Графики собственных частот
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Рис.6. Расчетная схема механизма

Математическая модель задачи о вынужденных колебаниях 
















































.0

;0)(

);()(

)(2

2
2

)(
2

2
2

3

)0(2

2
21)0(21

)0(
2

2
2

2

)0(2112
1

2

1

2222

2

2
2

2

LxLx

x
x

x

x

x
GJ

t
J

x
GJc

t
J

tMc
t

J















Уравнение движения системы имеет вид:

1 1J

2

где - угол поворота 
диска
-угол закручивания произвольного 
сечения эквивалентного вала 

 Решение уравнений системы (3)  будем 
искать в виде  возмущающей функции: 
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(3)

В итоге подставляя (4) в (3) после математических преобразований получим выражение для 
определения углов закручивания  дисков или необходимого сечения вала:

Рис.7. График момента 

(4)
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Рис.8. График деформации  сечения вала под  
диском J2

Рис.9. График деформации  сечения вала под  
диском J3 

Деформация в сечении вала под диском J2:
Деформация в сечении вала под диском J3 :

Определение угловых деформаций
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Численное исследование динамики механизма привода челноков 
лентоткацкого станка с использованием MSC Adams

Рис.10. 3D- модель ТЛА-2-70-С в MSC Adams 

Тип элемента: SHELL
Форма элемента: 
четырехугольная
Количество элементов:1668
Количество узлов:1666

Рис.12. Разбиение валов на конечные элементыРис.11. Закон движения на главном шкиве
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Определение угловых деформаций каждого вала

Рис.13. График угловой деформации сечения вала 1 в месте крепления шкива и колеса  

Рис.14. График угловой деформации сечения вала 2 в месте крепления шкива и колеса  
1
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Рис.15. График угловой деформации сечения вала 3 в месте крепления шкива  и колеса  

Рис.16. График угловой деформации сечения вала 4 в месте крепления шкива и колеса  
1
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Расчет напряжений

Проведен прочностной расчет  валов по допускаемым напряжениям  для  
стали при кручении. Расчет показал, что валы имеют достаточный запас 
прочности. Максимальные напряжения на валах  составили 15,47 МПа, 
при допускаемых 80МПа.
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Анализ результатов

1
3

Рис.17. Графики угловой деформации сечения вала 1 в месте крепления колеса 



Выводы
В работе проведен динамический анализ механизма привода 
челноков лентоткацкого станка различными методами. Для 
чего разработаны и исследованы динамические модели 
механизма. В итоге получены значения упругих деформаций и 
напряжений наиболее ответственных деталей механизма. По 7-
й степени точности определено, что деформации не оказывают 
в л и я н и я  н а  с ц е п л е н и е  з у б ч а т ы х  к о л е с  и  ч е л н о к о в .  
Полученные результаты подтверждают работоспособность 
данного механизма по различным критериям. 
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