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 Область применения текстильных мотальных паковок во многом зави-

сит от характера расположения витков нити на их поверхности, на ко-
торый влияют угол скрещивания витков, расстояние от нитеводителя до 
точки входа нити в паковку, профиль паза кулачка нитеводителя. Кроме 
того существенное влияние на структуру намотки мотальных паковок 
оказывают конструктивные особенности мотальных механизмов, поэто-
му исследование влияния конструктивных параметров мотальных меха-
низмов на структуру намотки является актуальным. 

 
The area of application of textile winding bobbins depends largely on the na-

ture of the location of the thread turns on their surface, which is influenced by 
crossing angle turns, the distance from the thread take-up thread's entry point into 
a package, the profile of the cam groove thread guide. In addition a significant im-
pact on the structure of winding bobbins have design features winding mecha-
nisms, so study the influence of design parameters on the structure of winding 
mechanisms are relevant. 
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ture of winding thread guide. Многообразие мотальных механизмов, 
применяемых для формирования тек-
стильных паковок, предназначенных для 
высокоскоростного сматывания с них ни-
тей, затрудняет их выбор при определении 
оптимальных структур намотки. Так, мо-
тальные машины и автоматы фрикционно-
го типа "Савио" (Италия), "Мурата" (Япо-
ния), "Аутосук" (Чехия), М-2 (Россия) и 
т.д. оснащены мотальными барабанчиками 
с прорезной канавкой для раскладки нити, 
совершенно разных форм и типоразмеров, 

конструктивные особенности которых су-
щественно влияют на расположение нити 
на паковках, а следовательно, и на струк-
туру их намотки. 

Из исследований [1] известно, что кро-
ме величины передаточного отношения 
между веретеном и кулачком нитеводителя 
на характер расположения витков нити на 
поверхности мотальных паковок оказыва-
ют существенное влияние и такие факто-
ры, как: 
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- угол скрещивания витков β; - величина свободного отрезка ни-
ти "с" – расстояние от нитеводителя до 
точки входа нити в паковку (от точки рас-
кладки до точки наматывания); 

- профиль паза кулачка нитеводи-
теля. 

 

  
Рис. 1  

Кроме того, раскладка нити на совре-
менных крестомотальных машинах, осна-
щенных водковыми нитераскладчиками 
(БП-340-0, "Foster" – США и т.д.), осу-
ществляется с помощью одновинтовых 
или многовинтовых кулачков - раскладчи-
ков, профиль паза которых представляет 
собой винтовую линию с переходными 
участками, выполненными по радиусу r.  

На рис. 1 показана развертка кулачка 
раскладчика нити мотальной машины 
"Foster". 

Очевидно, что конструктивные особен-
ности данных мотальных механизмов так-
же существенно влияют на структуру 
намотки мотальных паковок. 

Характер расположения нитей на па-
ковках можно определить, в данном слу-
чае, следующим образом. 

Развертывая поверхность паковки на 
плоскость и проводя ось ОХ через точку 
входа нити в паковку М по ее образующей, 
а ось OY – перпендикулярно оси ОХ через 
крайнее левое положение нитеводителя, 
исследуем процесс раскладки нити, пока-
занный на рис. 2, где Нн – размах нитево-
дителя, Н – длина паковки, А = С tgβ0/2. 

 

  
Рис. 2  

В данном случае нить участвует в дви-
жении по двум направлением: вдоль оси 
ОХ с возвратно-поступательной скоростью 
раскладчика υр, равной действительной 
скорости нитеводителя, и вдоль оси OY с 
окружной скоростью мотальной паковки 
(бобины) υб, равной обратной по знаку 
окружной скорости паковки. 

Для исследования характера располо-
жения витков нити на паковке в данном 
случае предположим, что при движении 
нитеводителя влево он приходит в точку В 
профиля паза кулачка раскладчика, а нить 
занимает положение точки М. После пово-
рота паковки на угол φ точка входа нити в 
паковку переместится в положение M1 с 
абсциссой х и ординатой y = rпак∙φ, где rпак – текущий радиус намотки мотальной па-
ковки. 

При этом нитеводитель в своем отно-
сительном движении переместится в точку 
В1 с ординатой с + у и абсциссой zx (рис. 2). 

Предположим, что расстояние между 
точкой входа нити в паковку и глазком ни-
теводителя равно (ВМ; B1M1), измеренное 
вдоль оси OY постоянно за время хода ни-
теводителя и равно "с", а прямая B 1M 1 яв-
ляется касательной к получаемой кривой, 
характеризующей положение витка нити 
на паковке. 

Тогда получим следующее дифферен-
циальное уравнение движения нити: 

 
x xx Zdx tgdy 2 c

      ,    (1) 
или  
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xZdx x 0,dy с c          (2) 
где Zx – закон перемещения нитеводителя. 

Это линейное дифференциальное урав-
нение имеет следующее решение: 

 
y

x cy Z e dy Dc cx e
       ,       (3) 

 
где D – постоянная интегрирования. 

Таким образом, зная закон перемеще-
ния нитеводителя z x  =  φ( у) ,  можно 

найти кривую расположения нити на па-
ковке. 

Также установлено, что в случае при-
менения кулачков-раскладчиков, имеющих 
переходные участки профиля – паза, очер-
ченные по радиусам, расположение нити 
на паковках описывается тремя уравнени-
ями, так как законы изменения Zx различ-
ны для участков ВГ; ГД и ДЕ развертки 
паза кулачка раскладчика нити (рис. 1): 

 

 
y2 2 2 2 2 2 2
cВГ k k k k

k k k

R a r c a r a r cx artgQ c tgQ sin Q artgQ y e 12 R cos Q 2R cos Q R cos Q
               ,   (4) 

 
kR sin Q y2 2 2 2 2 2 22 arc cГД

k k k

a r a r c a r cx y y 1 e2A cos Q R cos Q R cos Q
         ,           (5) 

 
При kR sin Q0 y ar  ; 
 

kR sin Q y2 2 2
arc cДЕ k k (c y)

k

R a r cx tgQ sin Q artgQ 1 e e2 R cos Q
 


                 (6) 

 
при k2R sin Q0 y a ar

      , 
 

где k
Б

a    – коэффициент, характеризу-
ющий номинальный угол раскладки нити 
на паковке; k  – приведенная угловая 
скорость кулачка нитеводителя.  
 
 
 
В случае многовинтового кулачка: 
 

мнk i
  ,         (7) 

 
где мн  – угловая частота вращения много-
винтового  кулачка  нитераскладчика; i –  

 
 
число витков на поверхности кулачка ни-
тераскладчика; r – приведенный радиус 
средней линии профиля паза кулачка ни-
тераскладчика; Qk – угол подъема профиля 
паза кулачка нитераскладчика; R – радиус 
закругления винтовой линии профиля паза 
кулачка нитеводителя. 

Первые производные по у от выведен-
ных уравнений дают законы изменения 
углов раскладки нити на поверхности па-
ковки при движении нитеводителя по пе-
реходным кривым паза кулачка - расклад-
чика:  
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y2 2 2 2 2
0ВГ c

k k

a r a r ctg tg y e 12 2 R cos Q R cos Q
        ,                       (8) 

k
yR cos Q2 2 2 2 2 cГД arc

k k

a r a r ctg y e 12 R cos Q R cos Q
        

 ,                      (9) 

k2 R sin Q y2 2 2Д Е 0 arc c
k

a r ctg tg 1 e e2 2 R cos Q
         ,                   (10) 

 
 

где ро0 k
Б

tg artgQ2
    ;            (11) 

ро  – скорость нитеводителя на прямоли-
нейных участках (БД и ДЕ) профиля паза 
кулачка нитеводителя. 

Вторые производные позволяют про-
следить за изменением угла геодезическо-
го отклонения при наматывании нитей на 
паковку и тем самым судить о равновесно-
сти витков и устойчивости к рассыпанию 
паковки: 

 
2

ВГ ВГВГ пак 2
d xtgQ r cos 2 dy

  ,    (12) 
 

2
ГД ГД

ГД пак 2
d xtgQ r cos 2 dy

  ,    (13) 
 

2
ДЕ ДЕ

ДЕ пак 2
d xtgQ r cos 2 dy

  ,    (14) 
 
где rпак – текущий радиус намотки паков-
ки. 

На прямолинейных участках 
Д Е 0tg tg2 2

  , а угол геодезического 
отклонения  становится  равным  нулю,  
 

(tgQ=0). Несложно убедиться, что это тео-
ретически произойдет в том случае, когда 
y0  =  ∞ .  

Практически же с увеличением у угол 
β/2 быстро растет и приближается к β0/2. 

Считая, что это произойдет, когда 
ДЕtg 2

  отличается от 0tg 2
  не более чем на 

0,1%, найдем: 
 

k2RsinQ y2 2
arc ck k

k

a r c0,999artgQ artgQ 1 e eRcosQ
       , 

 
0k y2R sin Q

arc c
k

arc0, 001 1 e eR sin Q
       , 

 
k2R sin Q

arc0
k

arcy 6,9c c ln 1 eR sin Q
      . (15) 

 
Рассмотрим расположение нити на па-

ковке при различных значениях β0/2, R и с, 
показанные на рис. 3-а, б и в соответ-
ственно, а также изменение угла раскладки 
нити β и угла геодезического отклонения 
нити Q во время реверса нитеводителя 
(рис. 4), определяемого по вышеизложен-
ной методике. 
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                          а)                      б)                       в) 

 
Рис. 3  

  
Рис. 4  

В Ы В О Д Ы 
 
1. Расположение нитей на паковках при 

переходе нитеводителя к "метровому" по-
ложению и удалению от него различно, 
поэтому форма переходного участка витка 
несимметрична относительно образующей 
паковки, проведенной через крайнюю тор-
цевую точку витка. 

2. Чем больше номинальный угол рас-
кладки β0/2 и чем больше "с", то при всех 
прочих равных условиях размеры получа-
емых паковок меньше по длине и больше 
абсцисса х0, то есть больше участок паков-
ки, на котором наматывание ведется при 
углах геодезического отклонения, не рав-
ных нулю. 

 
3. Чем больше β0/2, тем больше угол 

Qmax и тем равновеснее намотка мотальных 
паковок. 

4. Чем меньше радиус закругления 
профиля кулачка нитеводителя R, тем 
больше угол геодезического отклонения 
Q m ах достигаемы в процессе наматыва-
ния. 

5. При различных значениях R абсцисса 
хо практически сохраняет постоянное зна-
чение. Это обстоятельство говорит о том, 
что конструируя наматывающие механиз-
мы, не следует выбирать очень малые ра-
диусы закругления винтовой линии паза 
кулачка нитеводителя (3; 5; 10 мм), что 
часто имеет место на практике, а можно 
ограничиваться размерами в 30…40 мм. 
Последнее обстоятельство позволяет 
уменьшить динамические нагрузки на ме-
ханизм раскладки нити и формировать 
равновесные паковки больших размеров. 
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