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Аннотация: В статье рассмотрено свободные колебания и определено 

частота собственных колебаний зубьев берда и получено экспериментальные 

результаты. 
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В начале рассмотрим свободные колебания и определим частоту 

собственных колебаний зубьев берда. Экспериментальные результаты, 

полученные в [1] показывают, что первой форме колебаний бердо колеблется так 

же как один зуб, защемленный у основания и несущий на конце массу[1]. Для 

этой задачи частоту собственных колебаний, согласно [2], можно определить по 

формуле 
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
* - масса единицы длины зуба; E -модуль упругости сечения зуба; 

J - момент инерции сечения зуба;  - удельный вес; b - толщина зуба; h - 

ширина; l - длина зуба берда;  - частотный коэффициент, определяемый из 

частотного уравнения [2] 

),()(  BnE                                           (2) 

где )(E и )(B - функции Прагера и Гогенемзера. Графики изменения этих 

функции в зависимости от параметра  приведены на рис. 1. 
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Рис.1. Графики изменения функции в зависимости от параметра   

 

Коэффициент n , входящий в (2) не зависит от ширины берда. Из форму-

лы (1) видно, что   зависит от ,, lh ; последнее является функцией  . 

Для получения численных результатов приняты следующие исходные 

данные полученные экспериментально в [1]: 
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 Для второй частоты 2 = 4, 1

2 19200  с Отсюда, видно, что вторая 

частота значительно выше первой. 

 Далее рассмотрим вынужденные колебания зуба берда под действием 

силы прибоя. В этом случае задача сводится к решению дифференциального 

уравнения вида: 

),(2 2 tfxxhx                                               (3) 

где 3/3 lEJс  -приведенная жесткость; EJlllc 6/)3(;/1 12

2

1211222   - прогиб в 

сечении 2 под действием единичной силы, приложенной в сечении 1; 2/сmпр 

- приведенная масса; 2221 /)(  прmPtf  ;  )(tFP сила прибоя.  

Аппроксимационная кривая осциллограммы станка СТБ-216 представлена 

на рис.2. Полученная кривая характеризует изменение силы прибоя Р в 

зависимости от времени t. Правую часть уравнения (3) после вычисления можно 

представить в виде 2221 /)(  прmPtf   

 
Рис.2. Аппроксимация осциллограмма ткацкого станка СТБ-216 

 t,c 
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Как видно из этого график изменение перемещения во времени носит 

колебательный характер. 

 
Рис.3. График изменения перемещения во времени t. 

На рис.3 1
Y  означает времени t, 2

Y  характеризует перемещения x(t). 

Изменения скорости представлены на рис.4. 3
Y  скорость перемещения. 
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Рис.4. График изменения скорости в зависимости от времени t  

 

Далее можно вычислить изгибающие моменты и перерезывающих сил.  

Крутящий момент в любом сечении вала будет 

)/(),( xGItxM p    

 Максимальное значение крутящего момента для любого значения времени 

будет при х=0. 
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 Полученные результаты позволяет сделать вывод о том, что если 

осциллограмма динамического процесса известна, то можно вычислить все 

параметры, характеризующие динамические процессы берда станка типа СТБ. 
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