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В представленной работе рассматривается один из способов уменьше-

ния и выравнивания натяжения нити на кольцевой прядильной машине, 
основанный на применении кольцевых ограничителей баллона. 

 
One of the ways of reduction and alignment of thread tension in a ring spin-

ning machine, based on the application of ring terminators of a cylinder is consid-
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Одним из главных факторов, влияющих 
на обрывность пряжи, вырабатываемой на 
кольцевой прядильной машине, является 
натяжение нити, которое она испытывает в 
процессе формирования и наматывания на 
патрон. 

Известно, что величина натяжения ни-
ти в процессе наматывания ее на патрон, а 
также дисперсия натяжения зависят от 
множества технологических и конструк-
тивных параметров прядильной машины, 
среди которых важнейшим является часто-
та вращения веретен. В связи с тем, что 
современные кольцевые прядильные ма-
шины высокоскоростные (частота враще-
ния веретен достигает 30000 мин¹־ и бо-
лее), вопрос уменьшения и выравнивания 
натяжения нити особенно актуален. 

Задача уменьшения и выравнивания 
натяжения нити при наматывании ее на 
патрон производителями кольцевых пря-
дильных машин решается по-разному. 
Прядильные машины оснащаются частот-
ными преобразователями с программным 
управлением с целью полного регулирова-
ния скорости веретен, а также дополни-
тельными устройствами. Так, например, 
прядильные машины Zinser фирмы Эрли-
кон Шлафхорст оснащены специальными 
насадками, благодаря которым происходит 
уменьшение баллона и снижение величи-
ны натяжения нити. 

Проанализируем возможность умень-
шения натяжения нити и снижения обрыв-
ности пряжи на прядильных машинах за 
счет применения кольцевых ограничите-
лей баллона, как это было предложено в 
[1] и [2]. С этой целью сравним процесс 
баллонирования нити на кольцевой пря-
дильной машине с пластинчатыми и коль-
цевыми ограничителями баллона. В случае 
применения пластинчатых ограничителей 
баллона будем условно рассматривать 
баллон как свободный, поскольку пла-
стинчатые разделители ограничивают его 
только с двух противоположных сторон. 
Рассмотрим силы, действующие на бегу-
нок, кольцо и нить. 

 
 

Рис. 1 
 
На рис. 1 представлены: 1 – 

баллонирующая нить; 2 – кольцо; 3 – 
бегунок; 4 – ось веретена; Тп – натяжение 
пряжи в баллоне у бегунка, сН; Тб-п – 
натяжение пряжи между бегунком и 
паковкой; С – центробежная сила бегунка, 
сН; Fп – сила трения; α – угол между 
направлением пряжи к початку и радиусом 
кольца, проходящим через бегунок, град; 
δп – угол между касательной к баллону у 
бегунка и направлением пряжи к початку; 
γп – угол между касательной к баллону у 
бегунка и вертикальной осью, град. 

 

 
 

Рис.2 
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На рис. 2 представлены: 1 – нить; 2 – 
кольцевой ограничитель баллона; 3 – 
бегунок; 4 – кольцо; 5 – ось веретена. 

Натяжение пряжи в баллоне у бегунка, 
не учитывая сопротивления воздуха 
вращению нити в баллоне, будет: 
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где µ – коэффициент трения пряжи о бегу-
нок; β – угол охвата бегунка нитью, град; f 
– коэффициент трения бегунка о кольцо. 
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где r – радиус витка намотки, м; Rк – ради-
ус кольца, м. 
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mб – масса бегунка, г; ω – угловая скорость 
бегунка, с¹־. 

Анализируя формулу (1), приходим к 
выводу, что натяжение нити в баллоне у 
бегунка, а следовательно, и натяжение ни-
ти между бегунком и початком, в случае 
применения пластинчатых и кольцевых 
ограничителей баллона при одинаковых 
параметрах кольца, бегунка, частот враще-
ния веретен, высоты баллона будет отли-
чаться только при изменении величины 
угла β. 

Из рис. 1 и 2 видно, что при свободном 
баллоне вектор натяжения нити Тп у бе-
гунка отклонен от вертикали на больший 
угол, чем при баллоне, ограниченном 
кольцевыми ограничителями (γк > γп). По-
этому горизонтальная составляющая на-
тяжения нити в баллоне больше при сво-
бодном баллоне, чем горизонтальная со-
ставляющая натяжения нити при кольце-
вых ограничителях баллона: 

 
Тпх tanγn > Ткх tanγк. 

 
 

Кроме этого, центробежная сила нити в 
свободном баллоне больше, чем в баллоне 
при кольцевых ограничителях. 

Поэтому при использовании кольцевых 
ограничителей баллона давление бегунка 
на кольцо и трение между ними меньше, 
чем при пластинчатых ограничителях бал-
лона. Это означает, что, применяя кольце-
вые ограничители баллона и располагая их 
на определенном расстоянии по высоте 
баллона, можно создать условия, при ко-
торых износ бегунков и колец будет 
меньше, меньше будет и натяжение нити в 
баллоне. То есть кольцевые ограничители 
баллона будут способствовать более ус-
тойчивой работе крутильно-мотальной па-
ры кольцо-бегунок, а также уменьшению и 
выравниванию натяжения нити. Поскольку 
угол δк между вектором натяжения нити в 
баллоне и горизонталью, проходящей че-
рез точку касания нити с бегунком, при 
кольцевых ограничителях баллона меньше, 
чем δп при пластинчатых нитеразделите-
лях, то угол охвата нитью бегунка β в пер-
вом случае больше, чем во втором. А это, 
при прочих равных условиях, увеличивает 
значение eμβ при кольцевых ограничителях 
баллона, следовательно, снижает натяже-
ние нити в баллоне. 

Таким образом, увеличив угол охвата 
нитью дужки бегунка, можно несколько 
уменьшить натяжение нити в баллоне. 

Кроме того, натяжение нити изменяет-
ся и с изменением диаметра намотки. Ре-
зультаты исследований, выполненных по 
методике, изложенной в [3...5], показали, 
что при пластинчатых нитеразделителях 
форма баллона изменяется более значи-
тельно, чем при кольцевых ограничителях 
баллона, вследствие чего более значитель-
но изменяется и угол β, следовательно, бо-
лее значительно изменяется и натяжение 
нити в баллоне в процессе увеличения 
диаметра намотки. 

Особое значение для формирования 
початка имеет натяжение нити в зоне бе-
гунок - паковка. Известно, что натяжение 
нити в этой зоне определяется зависимо-
стью 

 
Тб-п = Тбeμβ,                    (4) 
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где Тб-п – натяжение нити в зоне бегунок-
паковка; Тб – натяжение нити в баллоне. 

От величины натяжения нити Тб-п в зо-
не бегунок-паковка зависит плотность на-
мотки пряжи на початок: чем больше на-
тяжение, тем плотнее намотка. 

Экспериментальные исследования по-
казали, что при использовании кольцевых 
ограничителей баллона величина натяже-
ния нити в баллоне на 30...35% меньше, 
чем при использовании пластинчатых ог-
раничителей баллона, при прочих равных 
условиях, а плотность намотки примерно 
одинаковая. Это объясняется тем, что угол 
охвата дужки бегунка нитью в случае при-
менения кольцевых ограничителей балло-
на больше, а значит больше и натяжение 
Тб-п. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Кольцевые ограничители баллона 

позволяют уменьшить и частично выров-
нять натяжение нити в баллоне по сравне-
нию с натяжением нити при пластинчатых 
нитеразделителях, обеспечивая при этом 
нормальную плотность намотки. 

2. Кольцевые ограничители баллона 
улучшают условия эксплуатации крутиль-
но-мотальной пары кольцо-бегунок, 
уменьшая трение между ними, что способ-
ствует более длительному их использова-
нию, а также позволяет увеличить скоро-
стной режим работы. 
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