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В статье представлены результаты начального этапа аналитического 
исследования одного из важнейших механизмов кольцевой прядильной ма-
шины, в котором прядильное кольцо приводится во вращательное движе-
ние воздушным потоком. 

 
The results of the initial stage of analytical research of one of the most im-

portant mechanisms of a ring spinning machine, in which a spinning ring is rotat-
ed by an air stream, have been presented in the article. 
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Основной недостаток кольцевой пря-

дильной машины – ее относительно низкая 
производительность, что является следст-
вием ограниченной частоты вращения ве-
ретен, вызванной неблагоприятными усло-
виями работы крутильно-мотальной пары 
кольцо-бегунок, а именно условиями дви-
жения бегунка по кольцу в результате его 
привода нитью от вращающегося веретена. 
При повышенной частоте вращения вере-
тена, в условиях резко возросшей силы 
трения бегунка о кольцо, бегунок испыты-
вает сильнейший перегрев и сгорает. Пре-
делом частоты вращения веретен для оте-
чественных прядильных машин является 
15000 об/мин. Современные импортные 
кольцевые прядильные машины способны 
работать при частоте вращения веретен 
вдвое большей. Это достигнуто за счет 
различных мероприятий, в том числе и за 
счет создания более совершенных по кон-
струкции профилей кольца и бегунка, а 
также использования современных конст-
рукционных материалов для их изготовле-
ния [1], [2]. 

Одно из направлений совершенствова-
ния крутильно-мотального механизма 
кольцевой прядильной машины основано 
на принудительном вращении прядильного 
кольца. Такая конструкция позволяет зна-

чительно повысить частоту вращения ве-
ретен без ущерба бегунку, поскольку от-
носительно вращающегося прядильного 
кольца его скорость будет в допустимых 
пределах и сила трения, действующая со 
стороны бегунка, при контакте с кольцом 
не будет вызывать его перегрев. 

В [3] представлен один из вариантов 
разработанных крутильно-мотальных ме-
ханизмов с вращающимся прядильным 
кольцом, в конструкции которого преду-
смотрено использование сжатого воздуха 
для привода кольца, а также создание воз-
душной подушки между бегунком и коль-
цом [4]. Одним из наиболее важных во-
просов, которые необходимо решить на 
стадии разработки и создания такого кру-
тильно-мотального устройства, является 
вопрос аэродинамики, а именно: какой 
воздушный поток необходим для обеспе-
чения вращения прядильного кольца с оп-
ределенной скоростью? 

Для ответа на этот вопрос рассмотрим 
упрощенный вариант крутильно-
мотального механизма с вращающимся 
прядильным кольцом [5]. 

На рис.1 приведена схема заявляемого 
устройства в разрезе, на рис.2 – вид турби-
ны с лопастями (вид сверху). 

 

            
 

                                                    Рис. 1                                                                                       Рис. 2 
 
Узел вращающегося кольца текстиль-

ной машины содержит: кольцо 1 с бегун-
ком 2, установленное во втулке 3. Между 
втулкой 3 и кольцевой планкой 4 установ-
лен подшипник качения 5. На втулке 3 ус-

тановлена турбина 6 с лопастями 7. Ниж-
няя часть втулки 3 опирается на подшип-
ник 8, установленный в корпусе 9, укреп-
ленном к нижней части кольцевой планки 
4 винтами 10. В кольцевой планке 4 раз-
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мещены система в виде трубопровода 11 
подачи сжатого воздуха на лопасти 7 тур-
бины 6 и система в виде трубопровода 12 
отвода воздуха из корпуса 9. 

Крутильно-мотальное устройство рабо-
тает следующим образом: при пуске маши-
ны через систему подачи сжатого воздуха, 
выполненную в виде трубопровода 11, раз-
мещенного в кольцевой планке 4, подается 
сжатый воздух, который, воздействуя на 
лопасти 7 турбины 6, приводит во враща-
тельное движение втулку 3 с установлен-
ным в ней кольцом 1. Уменьшение трения 
бегунка о кольцо за счет применения при-
нудительного вращения кольца позволяет 
значительно увеличить частоту вращения 
веретен, сохраняя при этом работоспособ-
ность пары кольцо-бегунок, и значительно 
повысить производительность оборудова-
ния, снижая обрывность текстильного про-
дукта и улучшая его качество. 

При разработке данной конструкции 
были исследованы основные величины и 
аэродинамические показатели [6]. Чтобы 
рассчитать давление Р0, нужное для созда-
ния условия вращения прядильного коль-
ца, необходимо найти: 

1) скорость лопатки (м/с) 
 

Vлопатки = 2(Rк + ℓ/2)πn/60,       (1) 
 

где Rк – радиус кольца (м2); ℓ/2 – половина 
расстояния стороны лопатки (м2); 

2)  силу потока струи воздуха (Н) 
 

Fcmpyu = GVcmp,               (2) 
 

3)  расход потока воздуха(кг/с) 
 

G = pпл.в-xafвcex oтв(n)Vструи,       (3) 
 

где pпл.в-xa – плотность воздуха (кг/м); 
fвcex oтв – площадь всех отверстий (м2); 
Vструи – скорость воздушной струи (м/с); 

условие вращения прядильного кольца  
 

Fcтpyи= Fтp; 
 
4)  силу трения бегунка о кольцо (Н); 
 

Fтp = kN = кmω2R,           (4)  
 
где ω – угловая скорость бегунка (2093с-1); k 
– коэффициент трения; m – масса бегунка 
(мг); R – радиус кольца (м); 

5) по закону Бернулли  
 
Р/рпл.в.ха+ V2

cтp/2 = P0/рпл. в.ха= const,  (5)  
 
где Р – нормальное атмосферное давление 
(Р= 10000 кг/м2), в нашем случае можно не 
учитывать; Р0  – созданное давление для 
вращения кольца n = 20000 об/мин. 

Все характеристики рассчитывались ис-
ходя из начальных условий: n =20000 
об/мин – необходимая частота вращения 
кольца; Rкольца

 = 0,025 м – радиус прядиль-
ного кольца; Sлопатки = 100·106 м2 – площадь 
лопасти; fотв

 = 100·106 м2 – площадь отвер-
стия, через которое проходит воздушный 
поток; mб = 155 мг – масса бегунка. 

В результате произведенных вычисле-
ний получили: 1) Vлопатки= 2(0,025+ 
+0,005)·3,14·20000/60 = 62,8 (м/с); 2) Fструи 
= =3,5 (Н); 3) G=1,3·100·10-6 =Vcтpуи=21 
(г/c); 4) Fтp = Fcтpуи=l,3·10-4V2

cmp = 3,5 – из 
условия вращения прядильного кольца;  

 
Vcтp = 3,5 / 0, 00013 164  (м/с); 

 
5) Р0 =1,3·1642/2 = 0,2 (атм.) 

Из расчетов видно, что для обеспече-
ния вращения прядильного кольца с часто-
той вращения 20000 об/мин необходимо 
давление воздушного потока, воздейст-
вующего на лопасти турбины всего лишь 
0,2 атм, а для этого достаточно использо-
вать компрессор малой мощности. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
В результате исследования аэродина-

мических параметров крутильно-
мотального устройства с узлом вращаю-
щегося кольца установлено, что данная 
конструкция работоспособна: для обеспе-
чения высокоскоростного вращения пря-
дильного кольца требуется малый расход 
подаваемого на лопатки турбины воздуха 
при низком давлении воздушной струи. 
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