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 Статья посвящена выбору закона движения толкателя кулачкового привода исполни-
тельных механизмов ткацких станков типа СТБ. Приведены наиболее распространенные зако-
ны движения - циклоидальный, при котором ускорение изменяется по закону синуса; закон Шу-
на; закон Стоддарта, при котором график ускорения имеет форму типа наклонной синусоиды; 
двойной гармонический закон, при котором график ускорения имеет форму типа наклонной си-
нусоиды; закон Неклютина для движения с выстоем и без выстоя. Для этих законов рассчита-
ны максимальные значения коэффициентов скоростей и ускорений. Используя разработанные 
подпрограммные модули были рассчитаны параметры профиля кулачков для исследуемых зако-
нов движения толкателя - координаты точек теоретического профиля кулачков, радиус кри-
визны и координаты центра кривизны профиля кулачков, углы давления кулачкового привода и 
кинематические параметры толкателя. В статье выбраны оптимальные законы движения 
толкателя для батанного и зевообразовательного механизмов ткацких станков типа СТБ. 
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 The article is devoted to the choice of the law of motion of the pusher of the cam drive of the ex-

ecutive mechanisms of STB-type looms. The most common laws of motion are given - cycloidal, in which 
the acceleration changes according to the sine law; Shun's law; Stoddart's law, in which the acceleration 
graph has the form of an inclined sinusoid type; double harmonic law, in which the acceleration graph 
has the form of an inclined sinusoid type; Neklyutin's law for motion with and without a standstill. The 
maximum values of the velocity and acceleration coefficients are calculated for these laws. Using the de-
veloped subroutine modules, the parameters of the cam profile for the studied laws of pusher motion were 
calculated - the coordinates of the points of the theoretical cam profile, the radius of curvature and the 
coordinates of the center of curvature of the cam profile, the pressure angles of the cam drive and the ki-
nematic parameters of the pusher. The article selects the most optimal laws of pusher motion for the batan 
and yawning mechanisms of STB-type looms. 

Keywords: loom, law of motion, cam, cam drive, batan mechanism, gaping mechanism, speed coef-
ficient, acceleration coefficient. 

 
При выборе закона движения толкате-

ля кулачкового привода исполнительных ме-
ханизмов ткацких станков в первую очередь 
анализируют следующие показатели: безудар-
ную работу механизма, обеспечение высокой 
производительности при минимальном расхо-
де электроэнергии, надежность и долговеч-

ность работы механизма, а также технологич-
ность изготовления профиля кулачка [1]. 
 Для точного воспроизведения заданно-
го закона движения толкателя требуется точ-
ное проектирование профилей кулачков, что 
достигается только аналитическим методом. 
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 В зависимости от технологии изготов-
ления необходимо знать координаты точек 

профиля кулачка в полярной и прямоугольной 
системах координат. 

Особенностью исполнительных механизмов 
современных ткацких станков следует считать 
наличие в нем как низших плоских и про-
странственных кинематических пар, образо-
ванных звеньями рычажного механизма, так и 
высших кинематических пар, образованных 
профилями кулачков и роликов кулачкового 
механизма. Профили кулачков (кулачка и 
контркулачка) являются геометрически со-
пряженными. Применение кулачков с геомет-
рически сопряженными профилями требует 
высокой точности их расчета, изготовления и 
сборки. На первом этапе исследования целесо-
образно отдельно рассмотреть кулачковый ме-
ханизм и основные требования, которым он 
должен удовлетворять с точки зрения условий 
работы и назначения. 
            Все исполнительные механизмы ткац-
ких станков, имеющие кулачковый привод, с 
точки зрения технологического процесса 
должны иметь свои специфические требования 
– наличие или отсутствие фаз выстоя, плав-
ность начала или окончания фаз движения 
(удаления или сближения), закон движения 
толкателя, параметры закона движения, про-
должительность фаз движения и т.д. 
            Выбор закона движения толкателя для 
фаз удаления и сближения (подъема и опуска-
ния) определяется необходимостью осуществ-
ления технологического процесса. Критериями 
выбора закона движения толкателя являются 
условия: безударная работа механизма, обес-
печение высокой производительности при ми-
нимальном расходе электроэнергии, надеж-
ность и долговечность работы механизма, а 
также простота изготовления профиля кулач-
ка. Наиболее распространенными законами 
движения для исполнительных механизмов 
ткацких станков являются [1]: 
 - циклоидальный, при котором ускорение из-
меняется по закону синуса;  
 - закон Шуна; 
 - закон Стоддарта, при котором график уско-
рения имеет форму типа наклонной сину-
соиды; 
 - двойной гармонический закон, при котором 
график ускорения имеет форму типа наклон-
ной синусоиды; 
  - закон Неклютина для движения с выстоем и 
без выстоя. 
            Выбор закона движения толкателя пре-
доставляется самому постановщику задачи по 

проектированию данного кулачкового меха-
низма [2-4].  В работе [1] законы движения 
толкателя в виде уравнений в большинстве 
случаев задаются только для фазы удаления. 
Законы движения толкателя на фазе удаления 
и на фазе сближения могут быть разными как 
по форме, так и по продолжительности фаз. 
Зная закон движения на фазе удаления, как 
функцию безразмерного параметра, представ-
ляющего собой отношение текущего угла по-
ворота кулачка к фазовому углу кулачка, мож-
но всегда найти уравнение для фазы сближе-
ния. 
            Важным является и выбор продолжи-
тельности фаз выстоя механизма в крайнем 
положении (для батанного механизма - в край-
нем переднем положении или в момент при-
боя). До настоящего времени не предложено 
рекомендаций по выбору данного параметра. 
Подразумевается, что за это время только что 
прибитая уточная нить должна быть закрепле-
на в опушке ткани путём перегибания нитей 
основы. Однако, этого в большинстве случаев 
не происходит, т.к. на неё действуют значи-
тельные «выталкивающие» силы, а небольшой 
угол раскрытия зева не обеспечивает адекват-
ного удерживающего усилия. Значительную 
роль в этом процессе играет и коэффициент 
трения относительного скольжения нитей ос-
новы и утка. Поэтому, в дальнейшем необхо-
димо анализировать взаимосвязь продолжи-
тельности выстоя батана в переднем положе-
нии и цикловую диаграмму работы механиз-
мов зевообразования и прокладывания утка 
для различных перерабатываемых материалов. 
            В зевообразовательных механизмах 
движение толкателя должно быть безударным. 
Ускорение ремизки во время фаз движения 
должно изменяться плавно, без толчков.  
            Используя универсальную программу 
«Кулак» [5, 6] с помощью разработанных под-
программных модулей [7] были рассчитаны 
параметры профиля кулачков для исследуемых 
законов движения толкателя - координаты то-
чек теоретического профиля кулачков, радиус 
кривизны и координаты центра кривизны про-
филя кулачков, углы давления кулачкового 
привода и кинематические параметры толкате-
ля. 
            Анализ расчетов параметров профилей 
спаренных кулачков например для батанного 
механизма ткацкого станка типа СТБ при этих 
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законах движения толкателя показал, что цик-
лоидальный закон в начале и конце фазы уда-
ления обеспечивает приращение в несколько 
десятых миллиметров, а в середине и до пяти 
десятых миллиметров, что упрощает изготов-
ление копирного диска так как не требуется 
высокоточного оборудования, но данный за-
кон удовлетворяет требованию безударной 
работы только в том случае если присутствуют 
фазы выстоя [8].   Закон Неклютина без выстоя 
удовлетворяет условию плавной безударной 
работы, но у данного закона в начале и конце 
фазы движения, приращение радиуса кулачка 
составляет десятые, сотые, а иногда и тысяч-
ные доли миллиметров. Изготовление и ре-
монт таких кулачков трудоемки, а при изна-
шивании профиля преимущество этого закона 
практически теряется. Синусоидальный закон 
движения толкателя является более универ-
сальным так как его изготовление не требует 
высокоточного оборудования, и он обес-
печивает безударную работу механизма на 
достаточно высоких скоростях. При двойном 
гармоническом законе в начале движения рав-
ны нулю первая, вторая и третья производные 

(скорость, ускорение и пульс). Двойной гармо-
нический закон предназначен для использова-
ния в тех случаях, когда требуется снизить ди-
намические нагрузки, возникающие при упру-
гих колебаниях. Если же система не имеет 
склонности к их возникновению, то есть час-
тота собственных колебаний значительно от-
личается от частоты приложения внешних 
возмущающих сил, то более выгодным счита-
ется закон Стоддарта, так как при этом законе 
получаются меньшие значения максимальной 
скорости и ускорения.  
             В большинстве случаев при профили-
ровании кулачков исполнительных механиз-
мов задаются законом движения толкателя, а 
не выходного звена (в батанных механизмах - 
лопасти батана, в зевообразовательных – ре-
мизных рамок) [9, 10]. Это упрощает решение 
поставленной задачи. Сопоставление различ-
ных законов движения производится путем 
сравнения максимальных значений коэффици-
ентов скоростей и ускорений, приведенных в 
табл. 1. 
 

Таблица 1 
Максимальные значения коэффициентов скоростей и ускорений 
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            Нами предложен для практического 
применения в батанных механизмах ткацких 
станков закон Неклютина без выстоя, так как в 
этом случае максимальное значение модуля 
ускорения лопасти батана меньше, чем при 
остальных законах; для практического приме-
нения в зевообразовательных механизмах 
ткацких станков предлагаем использовать за-
кон Неклютина для движения с выстоями.  

Так как максимальное значение аналога уско-
рения при движении по закону Неклютина с 
выстоями и без выстоев одинаково - далее мы 
видим разницу в сравнении с другими закона-
ми, табл.1 (синусоидальный – на 28,5%, Сто-
ддарта – на 14,8%, двойной гармонический – 
на 54,46%, закона Шуна – на 22,18%), что 
обеспечивает соответствующее снижение сил 
инерции, а следовательно, и максимальных 
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нагрузок на звенья исполнительных механиз-
мов. 

Для других исполнительных механиз-
мов ткацкого станка аналогичным образом так 
же можно подобрать оптимальный закон дви-
жения толкателя – учитывая наличие или от-
сутствие фаз выстоя, плавность начала или 
окончания фаз движения (удаления или сбли-
жения), закон движения толкателя, параметры 
закона движения, продолжительность фаз 
движения и т.д. 
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