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Для разработки динамической модели 

любого мотального механизма текстиль-

ной машины, от виброустойчивости кото-

рого во многом зависит качество формиру-

емой текстильной паковки, необходимо 

знать не только характеристики конструк-

ционного демпфирования колебаний в со-

пряжениях его деталей и внутреннего тре-

ния в их материалах, но и диссипативные 

свойства самой нарабатываемой паковки, 

которые являются весьма существенными 

для оценки свойств паковки в целом [1], 

[2]. При этом демпфирование колебаний в 

текстильных паковках до сих пор остается 

наименее изученным и практически не 

учитывается в балансе рассеяния энергии 

колебаний в имеющихся динамических 

моделях мотальных механизмов [3], [4]. 

Надежная оценка рассеяния энергии 

колебаний, как правило, может быть полу-

чена только экспериментальным путем. 

Проведенные авторами предыдущие ис-

следования диссипативных свойств тек-

стильных паковок были посвящены паков-

кам с параллельной намоткой нити [5…8]. 

Поэтому в настоящей работе рассмотрены 

вопросы оценки демпфирующих свойств 

паковок с крестовой намоткой нити. 

В качестве количественного показателя 

для оценки демпфирующей способности 

любой системы обычно принимают коэф-

фициент поглощения ψ (относительное 

рассеяние), который определяют как [5]: 

 

PW / E  ,                (1) 

 

где W – рассеянная в паковке за цикл 

колебаний энергия; Ep – наибольшее 

значение потенциальной энергии упругого 

элемента системы. 

При линейной характеристике упругого 

элемента 

 
2

P maxE 0,5сА ,                   (2) 

 

где C – жесткость упругого элемента; Amax 

– максимальная (начальная) амплитуда 

затухающих колебаний. 

Для опытного определения значений 

коэффициентов поглощения в паковках 

различной массы с крестовой намоткой 

пряжи различного состава были выполне-

ны экспериментальные исследования, в 

ходе которых использовались специаль-

ный опытный стенд, а также методика 

проведения испытаний и обработки 

полученных данных, описанные в [5]. При 

этом конструкция стенда была подвергну-

та модификации, связанной с заменой 

шпинделя веретена, игравшего роль 

оправки и упругого элемента конструкции 

стенда, на новый консольный упругий 

элемент с конусной оправкой под патрон 

конической текстильной паковки с кресто-

вой намоткой нити. Внешний вид стенда 

при проведении основных испытаний по 

методу затухающих колебаний представ-

лен на рис. 1-а, при проведении экспери-

ментов по методу статической петли 

гистерезиса – на рис. 1-б.  
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а) 

 
 

б) 

 

Рис. 1 

 

Конструкция модифицированной части 

стенда (конусной оправки с надетым на 

нее патроном) представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

В качестве экспериментальных 

образцов были использованы текстильные 

паковки конической формы с крестовой 

намоткой нитей пряжи различного состава: 

хлопчатобумажной (50 текс), смесовой 

(шерсть 50% и капрон 50%, 70 текс), 

синтетической (нитрон, 42 текс и лавсан, 

20 текс). 

Длина тела намотки всех образцов со-

ставляла 150 мм при максимальном диа-

метре 130 мм и массе в диапазоне от 0,1 до 

0,3 кг. Примеры опытных образцов тек-

стильных паковок различных масс с кре-

стовой намоткой пряжи различного вида 

представлены на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Значения коэффициентов поглощения 

ψ  в паковках определялись как [5]: 

 

о   , 

 

где   и о  – экспериментальные 

значения коэффициентов поглощения в 
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конструкции опытного стенда при 

установке на оправку патрона с 

намотанной на него текстильной паковкой 

и без тела намотки. 

Начальная (максимальная) амплитуда 

колебаний в экспериментах составляла 

Amax = 2 мм. Частота колебаний упругого 

элемента стенда в ходе испытаний остава-

лась постоянной, поэтому   и о   

определялись как удвоенные значения со-

ответствующих логарифмических декре-

ментов колебаний. 

Полученные при статистической обра-

ботке опытных виброграмм свободных за-

тухающих колебаний различных образцов 

паковок экспериментальные значения ко-

эффициентов поглощения ψ  сведены в 

табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Состав 

пряжи 

Масса текстильной паковки, г 

100 150 300 

Значения коэффициентов поглощения ψ  

Хлопок 0,161 0,225 0,407 

Шерсть 50% 

Капрон 50% 
0,129 0,178 0,315 

Лавсан 0,107 0,148 0,272 

Нитрон 0,089 0,122 0,234 

 

Результаты выполненных в качестве 

проверочных испытаний по методу 

статической петли гистерезиса достаточно 

хорошо совпали с данными основного 

эксперимента, а также позволили опреде-

лить жесткость колебательной системы 

стенда: с = 67 Н/мм. Коэффициенты вариа-

ции при расчете средних значений 

коэффициентов поглощения, представлен-

ных в табл. 1, и жесткости стенда не 

превышали 6…8 %. 

Сопоставление полученных данных с 

результатами аналогичных исследований, 

выполненных ранее для паковок с парал-

лельной намоткой нити [5], [8], показало, 

что они достаточно хорошо согласуются. 

Так, независимо от вида намотки, коэффи-

циенты поглощения в паковках натураль-

ной пряжи выше, чем в паковках 

синтетической и смесовой пряжи, и 

возрастают с увеличением массы тела 

намотки. 

Однако сравнительный анализ 

абсолютного рассеяния энергии W за цикл 

колебаний результатов позволил устано-

вить, что при одинаковом составе пряжи и 

массе в паковках с крестовой намоткой 

нити его величина в среднем на 7…9% 

выше, чем в паковках с параллельной 

намоткой пряжи. 

Например, экспериментальное значе-

ние коэффициента поглощения в паковке 

хлопчатобумажной пряжи с массой 100 г, 

полученное в представленном исследо-

вании, составляет ψ =0,161. Тогда в соот-

ветствии с (1) и (2) имеем: 

 
2 2

maxW сА / 2 0,161 67 2 / 2 21,57 Н / мм      .                                 (3) 

 

Аналогичный коэффициент для 

початка хлопчатобумажной пряжи массой 

90 г с параллельной намоткой нити ψ = 

= 0,132 при жесткости колебательной 

системы стенда c = 6,25 Н/мм и начальной 

амплитуде колебаний Amax =8 мм [5]. 

Следовательно, в этом случае: 

 

 
2 2

maxW сА / 2 0,132 6,25 8 / 2 26,4 Н / мм     .                                    (4) 

 

Однако длина намотки в початке 

составляла 200 мм, в то время как в 

исследуемых паковках с крестовой 

намоткой нити она равнялась 150 мм. 

Поэтому, считая в первом приближении 

(без учета разности диаметров нити, шагов 
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ее намотки и ряда других факторов), что 

значение W прямо пропорционально длине 

намотки [6], [7], уменьшим значение 

коэффициента поглощения, полученного 

согласно (4), до величины W= 

= 26,4·150/200= 19,8 Н/мм. Таким образом, 

полученное согласно (3) значение W = 

= 21,57 Н/мм в паковке с крестовой 

намоткой превышает величину W = 

= 19,8 Н/мм в паковке с параллельной 

намоткой нити на 9%. 

В связи с этим математическую модель 

демпфирования колебаний в паковках с 

параллельной намоткой нити [8] можно 

распространить на паковки с крестовой 

намоткой, введя в итоговую формулу 

опытный коэффициент КН, учитывающий 

вид намотки, то есть принять, что 

 

W = КНmWc, 

 

где Wc – рассеяние энергии колебаний за 

цикл в одном элементарном вертикальном 

кольцевом слое тела намотки; m – число 

этих слоев; КН = 1 при параллельной 

намотке нити; КН=1,08 – при крестовой 

намотке нити. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Для исследованных опытных об-

разцов текстильных паковок с крестовой 

намоткой в условиях проведения испыта-

ний определены экспериментальные ко-

эффициенты поглощения ψ, значения ко-

торых в зависимости от массы тела намот-

ки и состава пряжи лежат диапазоне от 0,1 

до 0,4. 

2. Рассеяние энергии колебаний в па-

ковках натуральной пряжи выше, чем в па-

ковках синтетической и смесовой пряжи, и 

возрастает с увеличением массы тела 

намотки, что согласуется с данными [5], [8]. 

3. Рассеяние энергии W за цикл 

колебаний при одинаковом составе пряжи 

и массе в паковках с крестовой намоткой 

нити в среднем на 7…9% выше, чем в 

паковках с параллельной намоткой пряжи. 

4. Математическую модель демпфи-

рования колебаний в паковках с парал-

лельной намоткой нити [7] можно распро-

странить на паковки с крестовой намоткой 

нити, введя в итоговую формулу опытный 

коэффициент КН, учитывающий вид 

намотки, значения которого равны 1 при 

параллельной намотке нити и 1,08 – при 

крестовой намотке нити. 
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