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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ШЕЛКОВОЙ НИТИ С ЦЕНОВЫМ ПРУТКОМ 
ШЕЛКОТКАЦКОГО СТАНКА 

Эргашов М. 
Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности 

Аннотация. Предлагается методика установления зависимости заправочных натяжений областей 
нити основы, расположенных между подающими и направляющими органами станка. Обосновано, что путем 
применения дополнительных устройств на без челночные шелкоткацкие станках  «CТБУ2-180-1ШН-Станок 
ткацкий» удается снизить количество обрывности нитей основы и повисит качества выпускаемой из 
местного натурального шелка, выращенного в условиях Узбекистана,  продукции. Приведены постановка и 
решение задачи об установление зависимости заправочного натяжения нити основы от конструктивных 
параметров без челночного шелкоткацкого станка. Полученные решения могут быть использованы при 
прогнозировании причин возникновения и мер устранения различных пороков, возникающих в установлении 
заправочных параметров в без челночных шелкоткацких станках. Основные выводы обоснованы анализом 
проведенных численно-экспериментальных исследований. 

Ключевые слова: шелк, натуральный шелк, шелковые нити,  шелкоткачество, шелкоткацкие. 
  

ИПАК ИПИНИ ИПАКТЎҚИШ СТАНОГИ БЎЙРА ХИВИЧИ БИЛАН 
ТАЪСИРЛАШИШИ 

Эргашов М. 
Тошкент тўқимачилик ва енгил саноат институти. 

Аннотатсия. Ишда асос иплари бошланғич тарангликларини тўқув станогининг узатиш ва 
йўналтирувчи қисмлари орасида ўрнатилган ишчи қисмларга боғлиқлигини баҳолаш усули таклиф этилган.  
«CТБУ2-180-1ШН- челноксиз тўқув станок» станогига қўшимча қурилма қўллаш орқали асос иплари 
узилишларини  камайтириш ва маҳаллий пиллалардан олинган ипакларни сифатиини сақлаш мумкинлиги 
асосланган. Челноксиз тўқув станогига ишчи қисмлари конструктив параметрларини асос иплари 
таранглигига таъсирини  баҳолаш масаласининг қўйилиши ва ечимлари келтирилган. Олинган ечимлардан 
челноксиз тўқув станоги ишида юзага келадиган нуқсонлар келиб чиқиш сабаблари аниқлаш ва уларни 
бартараф этиш чораларини белгилашда фойдаланса бўлади. Асосий хулосалар бажарилган рақамли  
тажрибаларнинг натижаларидан олинган. 

Таянч сўзлар: ипак, табиий ипак, ипак иплар, шойи тўқиш, шойи тўқиш 

 

INTERACTION OF SILK THREAD WITH THE PRICE ROD OF A SILK WEAVING 

MACHINE 

Ergashov M. 

Tashkent institute of textile and light industry. 
Annotation. A method is proposed for establishing the dependence of the threading tensions of the warp thread 

areas located between the feed and guide elements of the machine. It is substantiated that by using additional devices on 

shuttleless silk-weaving machines "STBU2-180-1SHN-Weaving Machine" it is possible to reduce the number of warp 

thread breakages and increase the quality of products made from local natural silk grown in the conditions of 

Uzbekistan. The statement and solution of the problem of establishing the dependence of the thread tension of the warp 

thread on the design parameters of a shuttle-less silk-weaving machine are presented. The obtained solutions can be 

used in predicting the causes of occurrence and measures for eliminating various defects that arise in the establishment 

of filling parameters in shuttleless silk-weaving machines. The main conclusions are based on the analysis of the 

conducted numerical and experimental studies. 

Key words: silk, natural silk, silk threads, silk weaving, silk weaving. 
 

Как известно [1-7],  в Китае, Японии, Южной Кореи для выпуска шелкового двух 
цветного материла шириной до 180 мм широко используют  без челночные шелкоткацкие 
станки  «CТБУ2-180-1ШН-Станок ткацкий». Участок нити основы, отрезанного на участке 
между главным валом, навоем и ремизным устройством, изображен ни рис 1 а.  Данный 
станок на местном сырье Китая и Японии работает качественно и рентабельно, число 
простоев машин из-за различных технических неполадок и обрывности нитей основы в 
минимальном количестве. При работе этих станков с натуральными шелками Южной Кореи 
возникает необходимость использование двух ценовых прутков диаметром 10 мм 
(1ЦП и 2ЦП на рис. 1 б ), так как в противном случае наблюдаются возникновения некоторые 
неполадки, например, перечисленных выше. 
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Проведенные учеными и специалистами Института натуральных волокон и 
Ташкентского института текстильной и легкой промышленности исследования показали, что 
использование на рассматриваемых станках шелковых нитей, полученных из местного сырья 
Узбекистана, приводит к  увеличению обрывности нитей основы, в результате падает 
качества выпускаемого материала и уменьшается степень рентабельности работы по 
сравнению со случаями в зарубежных странах. 

Анализ результатов экспериментальных исследований показал, что, диаметр скало 
существенно влияет на натяжения шелковых нитей и их обрывности. В частности 
уменьшение диаметра скало приводить к уменьшению обрывности нитей основы, а 
увеличение – наоборот – к возрастанию. Это, по видимому объяснятся тем, что с 
уменьшением диаметра скало увеличиваются интенсивности распределенных по 
поверхности контакта скало силы трения и давления, а это в свою очередь, сопровождается 
ростом и увеличением разности натяжения набегающих и сбегающих от поверхности 
контакта скало нитей основы.  

Очевидно, что обрыв происходит в тех поперечных сечениях нити, которые по 
разным причинам имеют наименьшие сопротивляемости к растяжению. Например, сечения, 
в которых число волокон меньше по сравнению с другими сечениями или прочности 
материала волокон в данном сечении меньше, чем в других сечениях и т.д.  

Причиной обрыва отдельных нитей основы по ширине заправки станка, прежде всего, 
могут являться указанные выше пороки и неравномерность распределения общего 
натяжения между нитями. Первым обрывается наибольше натянутая нить и далее, 
натяжение, приходящее к данной (оборванной) нити, перераспределяется между остальными 
нитями. Перераспределение между нитями тоже происходит неравномерно – нити с 
относительно большими натяжениями будут испытывать наибольшую дополнительную 
нагрузку и, если при этом натяжение данной нити достигает предела разрыва, то 
происходить её обрыв. 

Степень неравномерности распределения начального натяжения между нитями 
основы вдоль поперечного сечения заправки может происходить за счет, например, 
релаксации деформации (материал шелковой нити является достаточно чувствительным к 
вязкости), перераспределение крутки, проскальзывания по поверхности рабочих органов (в 
данном случае скало), скольжения одиночных нитей относительно друг-друга и т.д. 

Чтобы неравномерность распределения натяжения между нитями основы, например, 
участка 𝐿1 (рис. 1 а) наименее передавались участкам, расположенным правее скало, 
необходимо, чтобы на поверхности контакта возникали достаточные для этого величины 
силы давления и трения.  

Очевидно, что натяжение Т5  области нити длиной 𝐿𝐶𝐶 больше натяжение  При работе 
станка нити основы двигаются в направлении производимой ткани, поэтому, натяжение Т5  
области нити длиной 𝐿𝐶𝐶 больше натяжение Т1   области 𝐿𝐶𝐶. 

Ученые и специалисты выше названных институтов исходя из результатов 
теоретических и экспериментальных исследований предложили установить на 
существующий скало две дополнительные устройства как показано на рис. 1 в [8-11]. 
Удалось установить, что эти устройства создают  дополнительные препятствия 
перераспределению заправочного и текущего натяжения и других показателей материала 
нити основы между свободными от рабочих органов областями. 

Ниже предлагается методика установления функциональной зависимости 
заправочной натяжении нити основы от: свойства материала;  условия трения на 
поверхности контакта; углов обхвата нитью поверхности координаты;  расположения центра 
поперечного сечения в плоскости станка и геометрического размера рабочего органа. 

Ограничимся рассмотрением варианта заправки станка со стандартной скало и нити 
основы, огибающие первого (ПЦП)  и второго ценового прудка (рис. 1 б, 1ЦП и 2ЦП). Нити, 
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расположенные по ширине заправки поочередно  огибают полушарием поверхности 1ЦП 
сверху или снизу, далее аналогично – поверхности 2ЦП. Нити, огибающие поверхности 1ЦП 
сверху поверхности 2ЦП огибает снизу, и наоборот – нити, огибающие поверхности 1ЦП 
снизу поверхности 2ЦП огибает сверху.  

В результате огибания поверхности 1ЦП и 1ЦП нити основы  разводятся друг 
относительно друга и, это служит уменьшению трения между материалами нитей и 
оказывает влияние на силы трения и вязкости (остатки серицина в шелковой нити). Таким 
образом, нити основы на этом участке образуют некоторые углы с осью, проходящей вдоль 
касательной к нити  (без ЦП) в не модернизированном станке. 

1 . Рассмотрим сначала условия равновесия нитей основы, огибающих поверхности 
1ЦП сверху (рис. 1 а). Использованные в дальнейшем для физических и геометрических 
параметров положения нити приведены на рис 1 а и 1 б. 

Предполагаем, что  начальное натяжение HK 0   участка AB  нитей основы, 
расположенного между навоем (на рис. 1 не указан) и скало заданной и требуется найти 
соответствующее натяжение ВЕРХ

СК ,0  участка CD , расположенного между скалом и 1ЦП. 

Допустим, что под действием сил натяжения HK 0  и ВЕРХ
СК ,0 , на поверхности скало 

возникают силы трения ( )ВЕРХ
CTPF
.0

 и давления ВЕРХ
CQ .0 . Линия действия равнодействующей 

силы давления ВЕРХ
CQ .0  проходит по биссектрисе угла обхвата нитями основы поверхности 

скало и с горизонтальной осью x  образует угол ВЕРХ
С.0 . При этом значения данного угла 

определяются по следующей формуле: 

24

.0,0

.0

ВЕРХ
СНВЕРХ

С


+

−= .      (1) 

Реактивные силы трения ( )ВЕРХ
CTPF
.0

 и давления ВЕРХ
CQ .0  связаны между собой с помощью 

известного закона Кулона 

( ) ВЕРХ
С

ВЕРХ
СTP QfF .0.0

= ,       (2) 

где f  - коэффициент трения. 
 Условия равновесия сил, действующих на рассматриваемые нити основы, принимают 
вид: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема действия сил на элемент нитей основы, огибающих поверхности 
ПЦП сверху существующего бесчелночного станка. 
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0sincossincos .0.0.0.0,0,0.0,0 =−−+ ВЕРХ
С

ВЕРХ
С

ВЕРХ
С

ВЕРХ
СHH

ВЕРХ
С

ВЕРХ
С QQfКК  ,       (3) 

0cossincossin .0.0.0.0,0,0.0,0 =+−− ВЕРХ
С

ВЕРХ
С

ВЕРХ
С

ВЕРХ
СHH

ВЕРХ
С

ВЕРХ
С QQfКК  ,       (4) 

Уравнения (3) и (4) служат для определения неизвестные силы натяжения ВЕРХ
СК ,0  и 

силы давления ВЕРХ
CQ .0 . Неизвестная сила трения ( )ВЕРХ

CTPF
.0

 определяется из закона Кулона. 
 Уравнения (3) и (4) напишем в виде 

( ) 0sincossincos .0.0.0,0,0.0,0 =+−+ ВЕРХ
С

ВЕРХ
С

ВЕРХ
СHH

ВЕРХ
С

ВЕРХ
С fQКК  , 

( ) 0cossincossin .0.0.0,0,0.0,0 =−−− ВЕРХ
С

ВЕРХ
С

ВЕРХ
СHH

ВЕРХ
С

ВЕРХ
С fQКК  . 

 Последние уравнения имеют следующее решение 

( )
ВЕРХ

C

ВЕРХ
C

ВЕРХ
C

ВЕРХ
C

H

ВЕРХ
CH

ВЕРХ
CНВЕРХ

С

К
К

.012..011.

,011.,012.,0

,0
cossin

cossin




−

+
= ,    (5) 

где   
ВЕРХ
C

ВЕРХ
C

ВЕРХ
C f .0.011. sincos  += ,   ВЕРХ

C

ВЕРХ
C

ВЕРХ
C f .0.012. cossin  −= . 

 Значения силы трения ( )ВЕРХ
СTPF
.0

 определяются из условия (2) 

( ) ( )
C

ВЕРХ
CC

ВЕРХ
C

ВЕРХ
CHНВЕРХ

С
ВЕРХ

СTP

Кf
QfF

,012.,011.

.0,0,0

.0.0 cossin

cos




−

+
== .     (6) 

 Полученное решение позволяет установить зависимости условия равновесия нитей 
основы на поверхности скало от следующих параметров: 

2 . Рассмотрим теперь условия равновесия нитей основы, огибающих поверхности 
1ЦП снизу (рис. 1 б). В этом случае угол НИЖ

C.0  определятся по формуле  

24

.0,0

.0

НИЖ
СННИЖ

С


−

−= .     (7) 

Уравнения равновесия сил, действующих на рассматриваемые нити основы, 
приобретают вид  

0sincossincos .0.0.0.0,0,0.0,0 =−−+ НИЖ
С

НИЖХ
С

НИЖ
С

НИЖ
СHH

НИЖ
С

НИЖ
С QQfКК  ,       (8) 

0cossincossin .0.0.0.0,0,0.0,0 =++−− НИЖ
С

НИЖ
С

НИЖ
С

НИЖ
СHH

НИЖ
С

НИЖ
С QQfКК  .       (9) 

Далее поступая как в предыдущем случае, найдем следущее решение 

( )
НИЖ

C

НИЖ
C

НИЖ
C

НИЖ
C

H

НИЖ
CH

НИЖ
CННИЖ

С

К
К

.012..011.

,012.,011.,0

,0
cossin

sincos




−
−

= ,    (10) 

( ) ( )
НИЖ

C

НИЖ
C

НИЖ
C

НИЖ
C

НИЖ
CHННИЖ

C

НИЖ
СTP

Кf
QfF

.011..012.

.0,0,0

.0.0 sincos

cos




−
−

== .    (11) 

где                   НИЖ
C

НИЖ
C

НИЖ
C f .0.011. sincos  += ,   НИЖ

C

НИЖ
C

НИЖ
C f .0.012. cossin  −= . 
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Таблица 1.  Результаты числовых расчетов. 

C.0 град 
ВЕРХ

СК ,0 ,  Н 
НИЖ

СК ,0 , Н 

1 194.86 201.26 

3 182.06 196.54 

5 170.83 192.04 

7 160.90 187.74 

9 152.07 183.63 

11 144.15 179.70 

13 137.02 175.93 

 
В таблице 1 приведены результаты проведенных числовых расчетов по установлению 

зависимости натяжения нитей основы, огибающих 1ПЦ сверху и снизу от угла ВЕРХ
С,0  и  

НИЖ
С,0 , полученные при  𝑓 = 0.1,  𝐾0.𝐻 = 10 𝐻,   𝜑0.𝐻 = 5°. Отсюда видно, что с ростом угла 𝜑0.С  натяжения   𝐾0.𝐶ВЕРХ и  𝐾0.𝐶НИЖ убывают. 

Анализируя решение (5) и (6) можно сделать следующие выводы: 
 1.  Угол Н,0  зависит от толщины заправки нитей основы на катушке навое.  
При полной заправке навоя данный угол принимает максимальное значение 
( ) ( )ПЗНМАКН ,0,0  = , а в момент окончания нитей основы на катушке навоя – минимальное 

значение ( ) ( )МЗHMINH ,0,0  = . Задавая углу Н,0  значения в пределах от ( )ПЗН,0  до 

( )МЗH,0  и произведя численно-экспериментальные исследования можно будет установить 

зависимости натяжение ВЕРХ
СК ,0  и реактивных сил ВЕРХ

CQ .0 , ( )ВЕРХ
CTPF
.0

 от угла Н,0 , т.е. от 
толщины заправки нитей основы на поверхности катушки навоя. 
 2. Начальное натяжение НК ,0  участка нити основы, расположенной между навоем и 
скало, устанавливается заправщиком данного ткацкого станка в зависимости от постановки 
технологической или производственной задачи. Согласно принятой здесь постановке задачи 
предполагается, что значения натяжение НК ,0  задается из эксперимента. При этом решение 

(5), (6) и выражение (2) позволяют установить зависимости натяжение ВЕРХ
СК ,0  и реактивных 

сил ВЕРХ
CQ .0 , ( )ВЕРХ

CTPF
.0

 от заданное натяжение НК ,0 . 

 3. В решение (5), (6) и соотношение (2) входить коэффициент трение f . Поэтому 
данное решение позволяет установить зависимости натяжение ВЕРХ

СК ,0  и реактивных сил 
ВЕРХ

CQ .0 , ( )ВЕРХ
CTPF
.0

 от коэффициента трения, т.е. от физико-механических свойств материала и 
условия контакта нитей основы с поверхностью скало. 
 4. Как известно [7-9], направления действия сил трения ( )C

TPF ,0  и давления ВЕРХ
CQ .0 , 

прежде всего, зависят от условия контакта материалов нитей основы и скало. В условия 
контакта входить степени неровноты трущихся поверхностей. Поэтому, произведя оценки 
влияния угла ВЕРХ

С.0  и коэффициента трения f  на условия контакта, можно будет установить 

зависимости натяжение ВЕРХ
СК ,0  от неровноты данной нити основы.  

 Аналогичные выводы можно получить относительно решение (10) и (11). 
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