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“ZAMONAVIY TA’LIMDA ISLOHOTLAR VA 
TEXNIK TAFAKKUR” 

ilmiy jurnali 
Mazkur ilmiy to‘plamda “Zamonaviy ta’limda islohotlar va texnik tafakkur” ilmiy jurnaliga 

taqdim etilgan ilmiy maqolalar, tezislar hamda ilmiy-tadqiqot natijalari o‘rin olgan. Jurnal 
zamonaviy ta’lim tizimini rivojlantirish, ta’lim jarayoniga innovatsion pedagogik va axborot 
texnologiyalarini joriy etish, ta’lim mazmuni va metodlarini takomillashtirish, shuningdek, 
pedagogika, texnika va muhandislik yo‘nalishlarining o‘zaro integratsiyasini rivojlantirishga 
qaratilgan ilmiy izlanishlarni yoritishga ixtisoslashgan. 

Nashrda ta’lim va tarbiya jarayonining nazariy hamda amaliy masalalari, zamonaviy 
pedagogik texnologiyalar, raqamli va innovatsion ta’lim, muhandislik va texnik ta’limni 
rivojlantirish, fanlararo integratsiya, texnik tafakkurni shakllantirish, ta’lim jarayonini 
loyihalashtirish va takomillashtirish, shuningdek, mazkur sohalardagi dolzarb ilmiy-metodik 
muammolarning yechimlariga bag‘ishlangan tadqiqotlar o‘rin oladi. 

MUALLIFLAR E’TIBORIGA: 
To‘plamga kiritilgan ilmiy maqola va tezislarda keltirilgan statistik ma’lumotlar, ilmiy 

faktlar, raqamli ko‘rsatkichlar, natijalar, iqtiboslar, bibliografik ma’lumotlar hamda boshqa 
axborotlarning haqqoniyligi va ishonchliligi uchun mualliflar shaxsan mas’ul hisoblanadi. 

Maqolalarda foydalanilgan manbalarga havolalarning to‘g‘ri rasmiylashtirilishi, 
iqtiboslarning mazmunan va bibliografik jihatdan aniqligi, shuningdek, mualliflik huquqi 
talablariga rioya etilishi mualliflarning zimmasidadir. 

Tahririyat tomonidan taqdim etilgan materiallarning ilmiy-uslubiy va texnik talablarga 
muvofiqligi ko‘rib chiqiladi. Biroq maqolalarda bayon etilgan ilmiy qarashlar, xulosalar va 
tavsiyalar uchun mas’uliyat bevosita mualliflarga tegishlidir. 
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Аннотация. В статье рассмотрены научные основы повышения стабильности 
формирования ткани за счёт оптимизации параметров рабочих органов ткацкого станка. 
Обоснована взаимосвязь между натяжением основы, силой прибоя утка, кинематикой 
батанного механизма и параметрами отвода ткани. Предложен подход к 
математическому моделированию динамики батана, расчёту изменения натяжения нитей 
основы и многокритериальной оптимизации конструктивно-технологических 
параметров. Научная аргументация опирается на результаты исследований по динамике 
прибоя, контролю межуточного расстояния и влиянию механизмов отпуска основы на 
процесс формирования ткани. В статью включены оригинальные схемы, 
иллюстрирующие структуру процесса ткачества, качественные зависимости силы прибоя 
от технологических факторов и алгоритм оптимизационного расчёта. 
Ключевые слова: ткацкий станок, формирование ткани, рабочие органы, батанный 
механизм, бердо, натяжение основы, прибой утка, многокритериальная оптимизация, 
математическое моделирование, качество ткани. 

 

 
 

Введение 

Формирование ткани на ткацком станке представляет собой сложный механико-

технологический процесс, в котором последовательно повторяются операции 

зевообразования, прокладывания утка, прибоя уточной нити к линии формирования и 

отвода готовой ткани. Стабильность данного процесса во многом определяется 

согласованностью работы батанного механизма, устройства отпуска основы, механизма 

отвода ткани и параметрами упругой системы «основа – ткань». 

Анализ научных публикаций показывает, что параметры прибоя и натяжение основы 

оказывают определяющее влияние на плотность ткани, положение линии формирования и 
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устойчивость ткацкого процесса. В работе Dao, Bullerwell и Mohamed предложен метод 

динамического анализа процесса прибоя, учитывающий параметры станка, свойства нитей 

и режимы ткачества [1]. Shih и соавторы экспериментально подтвердили линейную 

зависимость силы прибоя от натяжения основы и линейной плотности утка, а также 

обратную зависимость от межуточного расстояния [2]. Basu показал влияние механизмов 

отпуска основы на усилия формирования ткани и её геометрические параметры [3]. 

Несмотря на наличие фундаментальных исследований, задача комплексной 

оптимизации параметров рабочих органов ткацкого станка остаётся актуальной. Особенно 

важна разработка инженерного подхода, который позволяет одновременно учитывать 

динамические нагрузки, изменение натяжения основы, энергетические затраты и точность 

формирования ткани. Целью статьи является обоснование научных основ повышения 

стабильности формирования ткани путём оптимизации параметров рабочих органов 

ткацкого станка и разработки расчётных зависимостей для выбора рациональных 

параметров. 

На рисунке 1 представлена обобщённая схема формирования ткани на ткацком 

станке, отражающая взаимосвязь рабочих органов и траекторию движения нитей основы, 

утка и готовой ткани. 

 

Рис. 1. Схема формирования ткани на ткацком станке 

Материалы и методы 

Методологическую основу исследования составляют положения теории механизмов 

и машин, аналитической механики, упругости нитяных систем и современных подходов к 

управлению ткацкими процессами [4–7]. В работе использованы методы аналитического 

моделирования, параметрического анализа и многокритериальной оптимизации. 

Динамика батанного механизма рассматривается с учётом приведённого момента 

инерции, угловой скорости и ускорения его звеньев, сопротивления движению и действия 

привода. Особое внимание уделяется характеру движения берда в период прибоя уточной 
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нити. При рациональном выборе геометрии механизма и закона его движения создаются 

предпосылки для уменьшения пиковых нагрузок и вибраций. 

Натяжение нитей основы анализируется как переменный параметр, зависящий от 

первоначального натяжения, упругих свойств пряжи, длины деформируемого участка и его 

относительного удлинения. В условиях малых деформаций допустима линейная 

аппроксимация упругого отклика, тогда как для выраженной нелинейности и 

вязкоупругости нитей требуется экспериментальное уточнение характеристик материала. 

Сила прибоя утка определяется совместным воздействием натяжения основы, 

скорости и ускорения батана, коэффициента трения нитей, шага уточных прокидок и 

особенностей переплетения. В рамках предлагаемого подхода эти параметры 

рассматриваются в единой причинно-следственной связи, а вклад каждого фактора 

предполагается уточнять на основе параметрических испытаний и измерения усилий. 

Выбор рациональных параметров рабочих органов предлагается выполнять с 

использованием многокритериальной оптимизации. В качестве критериев 

рассматриваются максимальная динамическая нагрузка, размах колебаний натяжения 

основы, потребляемая мощность и отклонение уточной плотности от заданного значения. 

Для сопоставимости разнородных критериев применяются нормирование и весовые 

коэффициенты; допустимые варианты ограничиваются требованиями прочности, 

технологической производительности и качества ткани. 

Результаты и обсуждение 

Проведённый анализ показывает, что устойчивость формирования ткани 

определяется не отдельным параметром, а их совокупным влиянием. При увеличении 

натяжения основы возрастает сила прибоя, что способствует более плотному 

расположению утка, однако одновременно увеличиваются динамические нагрузки на батан 

и элементы привода. При чрезмерном снижении межуточного расстояния обеспечивается 

рост плотности ткани, но повышается вероятность дестабилизации линии формирования и 

увеличения сопротивления прибою [2, 5]. 

Механизм отпуска основы должен обеспечивать такое изменение натяжения, при 

котором компенсируются упругие колебания нитяной системы и сохраняется стабильное 

положение линии формирования ткани. Как показал Basu, различия между полу-

положительными и полностью положительными механизмами отпуска основы отражаются 

на усилиях формирования ткани и её геометрических параметрах [3]. Это подтверждает 

необходимость совместного выбора параметров отпуска основы, прибоя и отвода ткани. 
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На рисунке 2 схематически показаны качественные тенденции влияния натяжения 

основы и шага уточных нитей на силу прибоя. Иллюстрация носит концептуальный 

характер и не представляет собой результаты авторских экспериментов. Направление 

изменений соответствует тенденциям, обсуждаемым в опубликованных 

экспериментальных исследованиях [2]. 

 

Рис. 2. Качественное влияние технологических параметров на силу прибоя утка 

С точки зрения динамики особое значение имеет снижение приведённого момента 

инерции колеблющихся звеньев батанного механизма и рациональный выбор закона 

движения берда. Уменьшение инерционных нагрузок позволяет сократить пиковые усилия, 

снизить вибрации и повысить долговечность узлов. В литературе по динамике батанных 

механизмов подчёркивается важность оценки влияния геометрии четырёхзвенника и 

структуры привода на плавность хода [6, 7]. 

Для практического проектирования предлагается использовать 

многокритериальную схему оптимизации, представленную на рисунке 3. Её особенностью 

является совместный учёт прочностных ограничений, технологических требований к 

качеству ткани и энергетических затрат. В отличие от локальной настройки отдельных 

механизмов, такой подход ориентирован на системное обеспечение стабильности 

тканеобразования. 
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Рис. 3. Алгоритм многокритериальной оптимизации параметров рабочих органов 

Научная новизна предлагаемого подхода заключается в комплексном рассмотрении 

процессов прибоя, отпуска основы и отвода ткани в рамках единой расчётной схемы. Это 

позволяет перейти от разрозненного выбора параметров к обоснованному синтезу 

конструктивных решений для рабочих органов ткацкого станка. 

Практическая значимость статьи состоит в том, что предложенные зависимости и 

алгоритм расчёта могут быть использованы при модернизации существующих ткацких 

станков, выборе режимов ткачества и разработке систем автоматического регулирования 

натяжения основы и плотности ткани [4, 5]. При наличии экспериментального стенда 

модель может быть идентифицирована по данным тензометрии, виброизмерений и 

контроля параметров ткани. 

Выводы 

1. Установлено, что стабильность формирования ткани определяется согласованной 

работой батанного механизма, механизма отпуска основы и системы отвода ткани, а также 

параметрами упругой системы «основа – ткань». 

2. Обоснованы взаимосвязи между динамикой батана, натяжением нитей основы и 

силой прибоя уточной нити; определены факторы, которые необходимо учитывать при 

проектировании и технологической настройке рабочих органов ткацкого станка. 

3. Разработан многокритериальный подход к оптимизации параметров рабочих 

органов ткацкого станка, учитывающий динамические нагрузки, колебания натяжения, 

энергозатраты и точность формирования ткани. 

4. Использование системного оптимизационного подхода позволяет повысить 

устойчивость тканеобразования, снизить вероятность дефектов и создать предпосылки для 

совершенствования конструкции и режимов работы ткацких станков. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Dao D., Bullerwell A.C., Mohamed M.H. Dynamic Analysis of the Beat-Up Process // Textile 

Research Journal. 1991. Vol. 61, No. 12. P. 760–773. DOI: 10.1177/004051759106101210. 



` 

 

  501 
 

ZAMONAVIY TA’LIMDA ISLOHOTLAR 
VA TEXNIK TAFAKKUR 

2026-yil, oktabr, № 2-son 

www.texniktafakkur.com 

2. Shih Y., Mohamed M.H., Bullerwell A.C., Dao D. Analysis of Beat-up Force During Weaving 

// Textile Research Journal. 1995. Vol. 65, No. 12. P. 747–754. DOI: 

10.1177/004051759506501207. 

3. Basu A.K. Effect of Different Let-off Mechanisms on Fabric Formation and Dimension of 

Fabric in the Loom // Textile Research Journal. 1987. Vol. 57, No. 7. P. 392–400. DOI: 

10.1177/004051758705700702. 

4. Eren R., Porat I., Greenwood K. A Mechatronics Approach to the Control of Pickspacing // 

Mechatronics. 1995. Vol. 5, Issues 2–3. P. 165–182. DOI: 10.1016/0957-4158(95)00013-U. 

5. Chen X. Characteristics of Cloth Formation in Weaving and Their Influence on Fabric 

Parameters // Textile Research Journal. 2005. Vol. 75, No. 4. P. 333–340. DOI: 

10.1177/0040517505054737. 

6. Mrázek J. Theoretical Analysis of Dynamics of Four-Bar Beat-Up Mechanism of a Loom // 

Mechanism and Machine Theory. 1992. Vol. 27, No. 3. P. 331–341. DOI: 10.1016/0094-

114X(92)90023-B. 

7. Kuo C.-F.J., Su T.-L., Chen C.-H. Dynamic Modeling and Control of a Beat-Up Mechanism // 

Polymer-Plastics Technology and Engineering. 2008. Vol. 47, No. 4. P. 367–375. DOI: 

10.1080/03602550801897539. 

8. Choogin V.V., Bandara P., Chepelyuk E.V. Mechanisms of Flat Weaving Technology. Oxford: 

Woodhead Publishing, 2013. 476 p. 

 

 

 


