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АННОТАЦИЯ 

В статье приводится конструктивная схема рекомендуемого составного берда с упругим 

элементом. Представлены результаты полнофакторных экспериментов конструкции 

составного берда батанного механизма. Определены рекомендуемые значения 

параметров составного берда. 
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ABSTRACT 

The article provides a structural diagram of the recommended composite reed with an elastic 

element. The results of full-factorial experiments on the design of a composite reed of a batan 

mechanism are presented. The recommended values for the parameters of the compound reed 

have been determined. 
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Разработка эффективной конструктивной схемы берда батанного механизма ткацкого 

станка 

Для повышения надежности конструкции и повышение производительности батанного 

механизма ткацкого станка решена путем снижения сил реакции в кинематических 
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парах за счет использования в конструкции берда  механизма батана упругих резиновых 

амортизаторов [64,65]. 

Сущность конструкции заключается в том, что батанный механизм ткацкого станка 

состоит из кулачка и сопряженного с ним контркулачка два ролика, установленные 

шарнирно на трехплечем рычаге, при этом третье плечо рычага является лопастью 

батана, к которому укреплен батанный брус имеющий продольный паз, куда нижним 

слачком установлено бердо посредством резиновой прокладки, имеющий сечение 

трапецеидальной  формы. Предлагаемый батанный механизм ткацкого станка 

увеличивает его надежность за счет снижения реакций в кинематических парах, 

обеспечивает мягкий режим работы за счет малых деформаций резиновой прокладки 

позволяет необходимый выстой, колебания берда в процессе прибоя уточной нити. 

   
                            а)                                                        б) 

Рис.1. Рекомендуемая конструктивная схема берда с упругими 

амортизаторами, а) общий вид; б) (детали 8,9,10) увеличено. 

 

Предлагаемая конструкция поясняется чертежами, где на рис.1.10. а) представлена 

общая схема батанного механизма ткацкого станка, на б) схема установки берда на 

брусе. 

Батанный механизм ткацкого станка содержит корпус 1, кулачок 2, контркулачок 3, 

установленные на главном валу 11. Ролики 4 и 5 шарнирно установлены в трехплечем 

рычаге 7 и контактируют с профилями (поверхностями) кулачков 2 и 3. Рычаг 7 

установлен на батанном валу 6 шарнирно. Третье плечо рычага 7 соединен жестко с 

брусом 8. В продольный паз бруса 8 установлен бердо 10 посредством резиновой 

прокладки 9, имеющая сечение трапецеидальной формую. Упругие резиновые 

прокладки 9 изготовлены из маслостойкой марки резины. 
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Батанный механизм работает следующим образом. Вращательное движение кулачка 2 и 

спаренный с ним контркулачка 3 получают от главного вала 11. При этом трехплечий 

рычаг (толкатель) получает качательное  движение за счет постоянного контакта 

роликов 4 и 5 с профилями кулачков 2 и 3. Это движение передается брусу (плечу 7 

рычага 8 с бердом 10). 

В рабочем режиме бердо 10 осуществляет прибой уточной нити. При этом за счет малой 

деформации резиновой прокладки 9 происходит некоторый выстой и колебание берда 

10, что обеспечивает необходимой  прибой уточной нити  и позволяет получение ткани 

с необходимой плотностью. 

 

Результаты полнофакторных экспериментов рекомендуемой конструкции 

составного берда батанного механизма 

При оптимизации параметров технологических машин важным является использование 

полнофакторного эксперимента [3,4,5]. Поэтому были проведены полифакторные 

эксперименты для обоснования параметров рекомендуемого батанного механизма с 

составным бердом с амортизатором. При обосновании параметров в этом методе будут 

приведены минимальное количество экспериментов [6,7]. 

При этом учитывая основные влияния на процесс тканеформирования и крутящий 

момент на главном валу были выбраны следующие факторы: 

- жесткость резинового амортизатора  берда; 

- частота вращения главного вала батанного механизма.  

Входящие факторы:                      

при этом Х1 -  жесткость резинового амортизатора, 103Н/м; 

Х2 – частота вращения главного вала, об/мин. 

Значения входных факторов представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

№ Название фактора Обозна-

чение 

Истинное значение фактора Предел изменения 

-1 0 1 

1 Жесткость резинового 

амортизатора составного 

берда, 103Н/м.  

 

Х1 

 

0,7 

 

1,0 

 

1,3 

 

0,3 

2 частота вращения главного 

вала, об/мин. 

 

Х2 

 

500 

 

600 

 

700 

 

100 

 

Полученные результаты экспериментов были обработаны с использованием программы 

«регрессионный анализ». При этом оценки идентичности дисперсии был использован 

критерий примера, при оценки значений регрессионных коэффициентов использован 

критерий Стьюдента, адекватность регрессионной модели оценили по теории Фишера 

[4,5]. 

В качестве выходного фактора была принята прочность нити основы, определяющая 

качество получаемой ткани. 
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Для изучения влияния входящих факторов на качество получаемой ткани были 

проведены эксперименты. Эксперименты проводились При в трехкратной повторности. 

При количестве входных факторов 2, количество экспериментов будет 23=4, количество 

повторности m=3, общее количество экспериментов составляет 8. Экспериментальные 

результаты выходного фактора и дисперсии приведены в таблице 2. 

Таблица 2. 

№ Входящие факторы Выходной фактор Y1  

Yср Х1 Х2 Y1 Y2 

1 - - 132,5 132,45 132,47 

2 + - 137,67 137,65 137,67 

3 - + 142,9 143,1 143,05 

4 + + 148,2 148,2 148,2 

 

При обработке результатов эксперимента Yср среднее значение для каждого 

эксперимента, который определяется из выражения: 

𝑌1ср =
𝑌1 + 𝑌2

2
=

132.5 + 132.45

2
= 132.47 

С учетом средних значений  Yср определяется дисперсия 

𝑆1
2 =

(𝑌1 − 𝑌1ср)
2

+ (𝑌2 − 𝑌1ср)
2

𝑚 − 1
 

Результаты расчетов представлены в таблице 3. 

Таблица 3. 

№ Входящие факторы Выходной фактор Y1  

Yср 

 

S2 Х1 Х2 Y1 Y2 

1 - - 132,5 132,45 132,47 0.0108 

2 + - 137,67 137,65 137,67 0.0100 

3 - + 142,9 143,1 143,05 0.0175 

4 + + 148,2 148,2 148,2 0.0133 

 

Расчет граничных значений определяем с использованием статического критерия 

Смирнова-Грабса. 

При этом максимальные и минимальных выходного фактора определяем, используя 

критерий Смирнова-Грабса (таблица 4). 

Таблица 4. 

№ Ymax Ymin 

1 132,5 132,3 

2 137,69 137,5 

3 143,15 142,5 

4 148,4 148,2 

 

Результаты получим используя формулы [6],  

𝑉𝑅 𝑚𝑎𝑥 =
(𝑌𝑚𝑎𝑥 − 𝑌𝑐р)

𝑆2
∙ √

𝑚

𝑚 − 1
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𝑉𝑅 𝑚𝑖𝑛 =
(𝑌ср − 𝑌𝑚𝑖𝑛)

𝑆2
∙ √

𝑚

𝑚 − 1
 

где, m - количество повторных экспериментов. 

Здесь  𝑌ср =
1

𝑚
∑ =

𝑌1+𝑌2+⋯+𝑌𝑚

𝑚

𝑚
𝑖=1   среднее значение 

Дисперсия: 

 𝑆2 =
1

𝑚−1
= ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌ср)

2
=  

(𝑌1−𝑌ср)
2

+(𝑌2−𝑌ср)
2

+⋯+(𝑌𝑚−𝑌ср)
2

𝑚−1

𝑚
𝑖=1  

 Полученные значения сопоставлены значениям VТ и представленных в 

специальной таблице (РД вероятность доверительная) 

VT=4,03 

Проверка однородности дисперсии проверяется критерием Кохрена [7]: 

 
1339,0

1

2

2

max 




n

n

u

R

yS

S
G            GT=0,94            51.02 uS  

Учитывая, что GRGТ дисперсии являются однородными.  

𝑏0 =
1

𝑛
∑ 𝑌ср

2

𝑛

𝑌=1

=
𝑌1

2 + 𝑌2
2 + ⋯ + 𝑌𝑛

2

𝑛
= 142,13 

Коэффициенты линейных слагаемых 

n

YXYXYX
YX

n
b ninii

n

Y

срiсс

22

22

2

11

1

2

0

...1 
 



 

  931,1
1

4143132121111  YxYxYxYx
N

b  

  932,3
1

4243232221212  YxYxYxYx
N

b  

  2619,0
1

4241432313222121211113  YxxYxxYxxYxx
N

b  

Тогда многофакторная регрессионная модель имеет вид: 

211222110 xxbxbxbbYR   

2121 2619,0932,3971,113,142 xxxxYR   

Для получения окончательной модели проверяем значимость коэффициентов. 

 Для этого используем критерии Стьюдента: 

𝑆(𝑏1) = √
1

𝑁
𝑆2 (�̿�) = 0,0219117 

𝑆2(�̿�) =
1

𝑁𝑚
∑ 𝑆𝑢

2(𝑦) = 0,003612

𝑛

𝑛=1

 

При этом рассчитываем значения: 

𝑡𝑅(𝑏1) =
|𝑏1|

𝑆(𝑏1)
= 96,312       
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𝑡𝑅(𝑏2) =
|𝑏3|

𝑆(𝑏1)
= 211,9181 

𝑡𝑅(𝑏12) =
|𝑏12|

𝑆(𝑏1)
= 8,3421 

Табличные значения критерия Стьюдента: 

𝑡𝑇[𝑃𝐷 = 0,95; 𝑓 = 4 ∙ (2 − 1)4] = 1,09 

Регрессионные уравнения имеют вид: 

𝑌𝑅 = 142,13 + 1,971𝑥1 + 3,932𝑥2 + 0,2619𝑥1𝑥2 

Согласно полученного регрессионного уравнения были построены графики 

зависимости выходного факторы от изменения входящих факторов, которые 

представлены на рис. 2 построенных графиков показывают, что с увеличением частоты 

вращения главного вала плотность основы возрастает (рис.2, б-графики). Так, при 

жесткости резинового амортизатора составного берда 0,7103 Н/м при частоте вращения 

главного вала 700 об/мин прочность нити основы доходит до 163,2, а при жесткости 

амортизатора берда 1,3103 Н/м, прочность снижается до 151,8. Это объясняется тем, что 

при увеличении частоты вращения главного вала возрастает плотность формирования 

ткани, тем самым и возрастает прочность нити основы. 

Анализ построенных графиков показывает, что при минимальных значениях х2 

прочность нити основы возрастают показатели закономерности и при х1=1,3103 Н/м 

доходит до 162,5.  При увеличении частоты вращения главного вала батанного 

механизма до 700 об/мин, прочность нити основы максимально доходит до 137,6 (рис. 

2, а – графики). 

На рис. 2 б приведены.  Анализ построенных графиков показывают, что с увеличением 

частоты вращения главного вала, плотность основы  возрастает (см. рис.2, б – графики). 

Так при жесткости резинового амортизатора составного берда 0,7103 Н/м при частоте 

вращения главного вала 700 об/мин, прочность нити основы доходит до 163,2, а при 

жесткости амортизатора берда 1,3103 Н/м, прочность снижается до 151,8. Это 

объясняется тем, что при увеличении частоты вращения главного вала возрастает 

плотность формируемой ткани, тем самым и возрастает плотность нити основы. 
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 - Х2=500 об/мин 

 - Х2=600 об/мин 

 - Х2=700 об/мин 

а) Графическая зависимость изменения прочности основы ткани от изменения 

жесткости резинового амортизатора берда батанного механизма 

 
б) 

 - Х1=0,7103 Н/м  

 - Х1=1,0103 Н/м 

 - Х1=1,3103 Н/м 

а) Графическая зависимость изменения прочности основы ткани от изменения частоты 

вращения главного вала батанного механизма с составным бердом 

Рис. 2. Графические зависимости изменения прочности основы ткани от изменения 

жесткости  резинового амортизатора и частоты вращения главного вала. 

 

Выводы: Рекомендована совершенствованная конструктивная схема механизма батана 

с составным бердом. Получены наилучшие параметры берда на основе полнофакторных 

экспериментов. 
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