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Применение уплотнителей на технологическом оборудовании прядиль-

ного производства позволяет увеличить силы трения между волокнами, 

что препятствует рассеиванию волокон, уплотняет полуфабрикат, улуч-

шает контроль за движением волокон. Благодаря этому можно повысить 

ровноту выработанного продукта, уменьшить обрывность в прядении, уве-

личить производительность оборудования и улучшить качество продук-

ции. 
 
Application of the tighteners on the technological spinning equipment allows 

the increasing of the frictional force between the fibers, which retains the fibers 
from the dissipation, strengthens the semi –product, and improves the control over 
the movement of the fibers. Due to his the evenness of the product at the delivery 
could be improved, the breakage in the spinning could be reduced and the efficien-
cy of the equipment as well as the quality of the product could be significantly in-
creased. 
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Известно, что применение в прядиль-

ном производстве устройств, которые уп-

лотняют продукт, создавая между волок-

нами определенную силу трения, является 

необходимым условием обеспечения каче-

ственного процесса вытягивания и полу-

чения продукта определенной плотности 

[1], [2].  
Исследуем влияние формы уплотните-

лей на плотность продуктов прядильного 

производства при прохождении полуфаб-

рикатов через уплотнители с сечением ка-

нала различных форм, положив в основу 

нелинейный закон зависимости плотности 

продукта в данном состоянии ρ от величи-

ны нормального давления Р к полуфабри-

кату при заданной исходной плотности ρо: 
 
n

omР   ,                   (1) 

 
где m и n – постоянные коэффициенты. 

 

 
 

Рис. 1 
 
В сечениях I и II уплотнителя (рис. 1 – 

уплотнитель продукта прядения в разрезе), 
соответственно равных сечению исходной 

и уплотненной ленты или ровницы F1 и 

F2, диаметры продукта равны: 
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где  

3
32 10

Т 1,13 10 Т,


   


        (4) 

 
(здесь Т – линейная плотность продукта). 

Если уплотнитель имеет круглое сече-

ние, то максимальное давление, на его 

стенки исходя из (1)...(4) будет равно: 
 

6

nmax 2 2 2
2 1

4 10 1 1
P T

m d d

 
  

  
,     (5)  

 
где d1, d2 – диаметры канала уплотнителя 
на входе и выходе продукта.  

Для уплотнителя с прямоугольным ка-

налом и размерами минимального сечения 

2 2а b  максимальное давление будет опре-

деляться так: 
 

6

nmax 2 2
2 2 1
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P T

m a b d

 
  

  
.   (6) 

 
Для уплотнителя с произвольной вы-

пуклой формой: 
 

6
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
,         (7) 

где, в частности, для сечения в форме эл-

липса:  
 

1
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,            (8) 

 
где a1, a2, b1, b2  – размеры наибольшей и 

наименьшей полуосей эллипса соответст-

венно для максимального и минимального 

сечений. 
Значения максимального давления Pmax 

позволяют определить степень уплотнения 

продукта, при которой он не подвергается 

разрушению. 
Определим силы, действующие на про-

дукт в уплотнителе. Для этого рассмотрим 
элемент продукта шириной dx и силы, 

действующие на продукт от стенок уплот-

нителя. На элемент продукта площадью 

dL×dS со стороны стенок уплотнителя 

действуют силы: 
1) нормального давления:  
 

x xdP P dLdS ,                (9) 

 
2) тангенциальная: 

 

x xdF P dLdS  ,             (10) 

 
где µ – коэффициент трения. 
 

                                 
                                                           а)                                                                                         б) 

Рис. 2 
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Разложим силу dFx на две векторные 

составляющие: 
вдоль образующей уплотнителя: 
 

R R
x xdF P dLdS             (11) 

 
и тангенциальную: 
 

x xdF P dLdS   .           (12) 

 
Тогда векторная запись будет: 
 

R
x x xdF dF dF  .            (13) 

 
Или величину 

 
R 2 2

x xdF ( ) ( ) P dLdS          (14) 

 
и образующий угол: 

 

R
arctg


 


.               (15) 

При этом R
xdF  тормозит продвижение 

продукта в вытяжной прибор, а xdF оказы-

вает на него скручивающее действие. Сила 

xdP  уплотняет продукт, а также оказывает 

сопротивление его продвижению. Из 

рис. 2-а и б видно, что сопротивление про-

движению продукта обусловлено проек-

циями сил давления и трения на ось ОХ. 
Обозначим элементарную величину 

сопротивления продвижению продукта по 

каналу уплотнителя как dRx. Тогда: 
 

R
x x xdR dP sin dF cos   .      (16) 

Используя (9) и (11), запишем выраже-

ние (16) в следующем виде: 
 

R
x xdR P (sin cos )dLdS   . (17) 

 
Интегрируем (17) и получаем значение 

величины Rx в общем виде: 
 

R S
R

x x

0 0

R P (sin cos )dLdS    . (18) 

 
Анализируя (18) отмечаем, что наи-

большее значение для уплотнения полу-

фабрикатов прядения имеют геометриче-

ские и технологические параметры, такие 

как угол наклона уплотнителя, длина ра-

бочей зоны уплотнителя, коэффициент 

трения (материал из которого изготовлен 

уплотнитель), уменьшение сечения канала 

уплотнителя. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
Получены математические выражения, 

позволяющие выбрать оптимальные пара-

метры для любой формы канала уплотни-

теля.  
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