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Костромской государственный технологический университет, 
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 В статье предлагается для дальнейшего совершенствования  и разра-

ботки новых конструкций ремизных рам производить анализ напряженно-

деформированного состояния ремизных рам известных конструкций. Приве-

ден математический аппарат для расчета напряжений и деформаций в ре-

мизной раме станка СТБ. 
 

 В текстильной промышленности в настоящее время работает большое 

количество устаревшего оборудования. Основные механизмы и остовы кото-

рого, еще работоспособны, а рабочие органы, и особенно технологическая 

оснастка, требуют частой замены вследствие износа, поломки или изменения 

технологического процесса. При модернизации текстильного оборудования в 

первую очередь встает вопрос принятия решений по конструктивному со-

вершенствованию технологической оснастки контактирующей с нитью. В 

ткацкой машине одним из элементов оснастки, требующим постоянной мо-

дернизации, является ремизная рама, так как от ее конструктивного исполне-

ния во многом зависит надежность технологического процесса ткачества. 

 Разработка новой конструкции ремизной рамы или ее модернизация 

требуют анализа напряженно-деформируемого состояния существующих 

аналогов рам, чтобы найти пути и принять решения для ее совершенствова-

ния. 

 Вопрос статического силового анализа ремизной рамы в верхнем ее 

положении решен в 1. В этой работе теоретически определяются коэффи-

циенты жесткости в узлах соединения боковины с планкой. Однако в полу-

ченных математических выражениях, коэффициенты жесткости основных 

соединений зависят от возникающих моментов в угловых узлах рамы, а по-

следние зависят от тех же коэффициентов жесткости. Не учитывается также 
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нагрузка на ремизную раму от натяжения нитей основы в зеве. Ремизные ра-

мы последних отечественных разработок Московского экспериментального 

завода, внедренные в промышленность, показаны на рис.1, 2. 

Однако вопросы дальнейшего совершенствования их конструкции, мо-

дернизации и определения степени разрушения требуют анализа их напря-

женно-деформированного состояния под действием, статических, динамиче-

ских и технологических нагрузок в процессе образования зева на ткацком 

станке. 

Рассмотрим теоретическое обоснование расчета напряженно-

деформированного состояния ремизной рамы.  

Схема силовой нагрузки показана на рис. 3. 

 

 

 

Рис. 1. Ремизная рама с узким галевоносителем 
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Рис. 2. Ремизные рамы с широким галевоносителем. 

 

 

Рис. 3. Схема ремизной рамы 

 В точках А и В ремизная рама крепится к тягам зевообразовательного 

механизма. На верхнюю планку 1 – 4 действует распределенная сила веса 

планки и сила от натяжения ветвей открытого зева. Заменим их в первом 

приближении сосредоточенными силами G и Т . Тогда их суммарная сила 

Р = G + Т. 
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Расчетная схема ремизной рамы представлена на рис. 4. Запишем вы-

ражения для концевых моментов: 

 
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24 4114

P
iМ в  ;   2112 24  biМ ;    

       1221 24  бiМ ;   
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4
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24 3223
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 где   ij   - жесткость  j  участка ремизной рамы на изгиб. 

 Решив совместно систему уравнений, находим выражения для опреде-

ления углов поворота и моментов в узлах 1 и 2. 

122

112

8

2

1











































б

в

б

н

б

н

б

i

i

i

i

l

a

i

i

i

P
; 

122

1211

8

2

2





















































б

в

б

н

б

в

б

i

i

i

i

i

i

l

a

i

P
;   (2) 

 

  

Рис. 4. Расчетная схема для определения деформаций и напряжений 

в ремизной раме 

 Подставляя значения 1 и 2 в исходные уравнения, получаем выраже-

ния для концевых моментов стержней рамы 1 – 4, 1 – 2, 2 – 3, 3 – 4. 
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 Для определения прогиба планок и боковин yC, y0, Vб, y2 и углов пово-

рота концевых сечений в точках 1, 2, 3 и 4 воспользуемся дифференциаль-

ным уравнением упругой линии [2]. После интегрирования уравнений для 

планок 1-4, 2-3, боковины 1-2 и определения производных постоянных из 

граничных условий получаем уравнение углов поворота и прогибов планок 

рамы. 

 Для верхней планки 1-4: 
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 Для концевых моментов: 
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 Выражения для концевых моментов боковин 1-2 с учетом знаков в за-

висимости от углов поворота находим после решения уравнений (5,7): 

от '
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 Опорные горизонтальные реакции на основании зависимостей [3] бу-

дут равны: 
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 Для нижней планки 2-3: 
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 Для концевых моментов планки 2-3: 
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 Угловые соединения в раме не являются абсолютно жесткими, тогда: 

 1
'
11  ; 2

'
22  ,      

где 21,  - дополнительные углы поворота концевых сечений соответ-

ственно верхней и нижней планок, полученные за счет упругости соедине-

ний. 

 Считаем дополнительные углы 21,  пропорциональными реактив-

ным моментам, [4]: 
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где 21,  - коэффициент жесткости при повороте в соединениях 1, 2 и 2, 4. 

 Уравнения с учетом выражений для 1 и 2 примут вид: 
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 Совместное решение уравнений дает: 
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 Преобразуя выражения, получаем уравнения для концевых моментов с 

учетом коэффициентов жесткости угловых соединений в виде: 
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




































































2121

1

2

2321

2121212212

213211

4
HвH

б

Hв

б

в

в

б

в

в

H

iii

i

ii

i

i

i

i

i

l

a

i

i

Pl
MM  

 Наибольшие напряжения max в планках определяем из выражения: 

W

M
Pl

1

max
2


 ,        (11) 

где W – момент сопротивления сечения планки. 
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 По аналогии можно определить деформации напряжения в нижней 

планке и боковине ремизной рамы. 

 Выражения для коэффициентов жесткости соединения представим в 

виде: 

б

в

б

в

в

i

i
М

i

i
M

Pl

iМ

21

1
1

32
4

3

6












 ;      (12) 



































3211
4

3

6

21

2

2
2

б

H

б

H

Н

i

i
М

i

i
M

l

aPl

iМ
.   (13) 

 Определение значений  коэффициентов жесткости соединения позво-

ляет  совместно с yравнениями  (9) и (10)  в конечном счете определять 

наибольшие напряжения в планках  ремизных рам и  

 

В Ы В О Д Ы 

1. Предложенное математическое обеспечение позволяет выполнять 

анализ напряженно-деформированного состояния ремизной рамы как 

сyществyющей констрyкции ремизной рамы, так и на этапе ее проектирова-

ния. 
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