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В статье приводится расчет минимально необходимого усилия затяж-

ки резьбового соединения на оси дифференциальной шпарутки с целью 

снижения напряжений растяжения и изгиба оси и, как следствие, прежде-

временного выхода ее из строя. 
 
In article account of is minimum necessary effort of an inhaling of the 

threaded joint on an axis differential loom temple roller for the purpose of a de-
crease of stresses of tension and an axis bend, and as consequence, its premature 
exit out of operation is resulted. 
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В процессе сборки шпарутки усилие 

затяжки резьбы на оси обычно не контро-

лируется. Это приводит к значительному 

повышению напряжений растяжения и из-

гиба в ней, перегрузке резьбы сопряжения 

ось–гайка и к преждевременному выходу 

оси из строя. Минимально необходимое 

усилие затяжки оси шпарутки [1], доста-

точное для ее надежной работы, можно 

определить из условия отсутствия прово-

рота подколечников. 
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Движущий момент, приложенный к 

кольцу шпарутки, со стороны движущейся 

ткани (рис.1 – схема движения ткани на 

шпарутке, 2 – схема монтажа подколечни-

ков и игольчатыми кольцами для расчета 

усилия затяжки оси) составляет: 
 

движ основы yM S bZ R ,              (1) 

 
где основыS  – натяжение нитей основы в 

момент прибоя ( основыS 80cH  по данным 

ЦНИИШерсти для арт.7H-14) [2], [3]; b  – 
расстояние между соседними кольцами, 

мм; yZ  – плотность по утку, нитей/см 

( yZ 16  для арт.7H-14); R  – радиус коль-

ца, мм; 
 

движM 0,8 0,75 16 11 105,6H мм      . 

 
Момент трения на цилиндрической по-

верхности в сопряжении втулка–

подколечник: 
 

тр.цил трМ fNd ,                (2) 

 
где N  – радиальная нагрузка на подколеч-

ник, направленная вдоль оси центральной 

иглы кольца, кг; 
 

 Fai 0 уN R 2S bZ cos   ,       (3) 

 
где FaiR  – проекция усилия ширения на ось 

центральной иглы кольца, H; 0S  – натяже-

ние нитей основы, cH; b  – расстояние ме-

жду двумя соседними кольцами шпарутки, 

мм;   – угол наклона подколечника, град.; 
f  – коэффициент трения сталь по стали; 
f 0,72  ( по данным лаборатории иголь-

но-планочной оснастки, завод ОАО "Крас-

ная Маевка", г. Кострома) [4]; трd  – диа-

метр сопряжения, мм. 
Для 17 ;    
 
N 4,1 (2 0,8 0,75 16 cos17 22, 43 H      

 

тр.цилМ 0,27 22,43 14,5 87,8H мм     . 

 
Видно, что движ тр.цилМ М , то есть 

обеспечивается свободное вращение коль-

ца. 
Примем запас отсутствия проворота 

подколечника n 1,5 . Тогда момент тре-

ния на торце подколечника (рис. 2) соста-

вит: 
 

тр.торц движM nM 1,5 105,6 158,4H мм     . 

 
Вычислим исходя из этого момента 

нормальную к торцу подколечника состав-

ляющую iN усилия затяжки, приходящую-

ся на один подколечник: 
 

тр.торц

i

M
N

fd
 ,                       (4) 

 
где f 0,72 ; d = 11 мм.  

Для α =0°, 3–19° и т.д. 
 

i

158,4
N 20H

0,72 11
 


. 
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Сдвигающая сила Q (рис. 1): 
 

i iQ N tg  .                    (5) 

 
Усилие затяжки, приходящееся на один 

подколечник: 
 

 
i

i

N
P

sin 90


 
.             (6) 

 
Расчет составляющих усилия затяжки 

оси представлен в табл. 1 для всех подко-

лечников и сухарей. 

Т а б л и ц а   1 

  iN , H тр.торцM , H∙мм 
iQ , H iP , H Материал пары 

0° 20,0 81,0 - 20,0 Полиамид–сталь 
3° 20,0 158,4 1,048 20,04 Сталь–сталь 
5° 20,0 158,4 1,75 20,08 Сталь–сталь 
8° 20,0 158,4 2,45 20,16 Сталь–сталь 
9° 20,0 158,4 3,17 20,26 Сталь–сталь 
11° 20,0 158,4 3,88 20,38 Сталь–сталь 
13° 20,0 158,4 4,62 20,53 Сталь–сталь 
15° 20,0 158,4 5,36 20,72 Сталь–сталь 
17° 20,0 158,4 6,15 20,92 Сталь–сталь 
19° 20,0 158,4 6,88 21,16 Сталь–сталь 

 
 
Из анализа табл. 1 видно, что момент 

трения на торце стального сухаря и метал-

лополимерной оси составляет всего: 
 

тр.торцM Nfd 20 0,27 15 81H мм,

22 8
d 15мм.

2

     


 

 

 
Чтобы не было проворота первого су-

харя, который контактирует с торцом по-

лиамидной детали, увеличим момент тре-

ния до минимально необходимого на торце 

подколечника: 
 

тр.торцM 158, 4H мм  . 

 
Тогда  

i

158,4
N 39,11

0,27 15
 


 Н. 

 
Определяем усилие затяжки для второ-

го сухаря, находящегося под углом 

19   : 
 

 
i

N 39,11
P 41,38

0,945sin 90
  

 
 Н. 

 
Перерасчет составляющих iN  и iQ  

усилия затяжки оси представлен в табл. 2. 
Суммарное усилие затяжки при коли-

честве подколечников с игольчатыми 

кольцами k=10: 
 

общ i

i 1

P k P 10 41,38 413,86H 42кг


     . 

Т а б л и ц а  2 

  iN , H тр.торцM , H∙мм 
iQ ,  H iP , H Материал пары 

0° 39,11 158,4 - 39,11 Полиамид–сталь 
3° 39,11 309,75 2,05 39,18 Сталь–сталь 
5° 39,11 309,75 3,42 39,26 Сталь–сталь 
8° 39,11 309,75 4,8 39,42 Сталь–сталь 
9° 39,11 309,75 6,19 39,62 Сталь–сталь 
11° 39,11 309,75 7,6 39,83 Сталь–сталь 
13° 39,11 309,75 9,03 40,15 Сталь–сталь 
15° 39,11 309,75 10,5 40,48 Сталь–сталь 
17° 39,11 309,75 11,96 40,9 Сталь–сталь 
19° 39,11 309,75 13.47 41,38 Сталь–сталь 
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В Ы В О Д Ы 
 
Установлено, что рекомендуемое уси-

лие затяжки резьбы на оси дифференци-

альной шпарутки, равное 42 кг, позволит 

облегчить силовой режим нагружения ее 

элементов. 
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