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При постоянных плотностях распределения сил трения в вытяжных 

парах получены аналитические выражения, позволяющие рассчитать ми-
нимальную вытяжку, при которой возможно осуществить расправление 
загнутых концов волокна в процессе вытягивания и минимальную длину 
полностью расправляемого волокна. Установлено, что при минимальной 
вытяжке, необходимой для полного расправления загнутых концов волокна, 
существуют единственно возможные условия перехода волокон на новую 
скорость. 

 
The analytical expressions allowing to calculate the minimum draft when 

straightening of fibers hooked ends can be carried out in the drafting process and 
the minimal length of a completely straightened fiber have been received at con-
stant density of friction force distribution in drafting zones. It is determined that 
there are unique conditions for fibers transitions to the new speed at the minimum 
draft necessary for complete straightening of fibers hooked ends. 
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В работе [1] найдено необходимое ус-
ловие полного расправления переднего и 
заднего загнутых концов волокна в про-
цессе вытягивания с использованием вы-
тяжного прибора [2]: 
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где   – длина волокна; п – длина перед-
него загнутого конца волокна;  з – длина  
заднего загнутого конца волокна; R – раз-
водка между вытяжными парами. 

При выполнении условия (1) возможен 
выбор функций тормозящей ТF (х)  и ув-
лекающей уF (х)  сил таких, что полное 
расправление волокна с параметрами 

п, ,   з  осуществимо. 
Найдем условие на функции ТF (х)  и 

уF (х)  при минимальной вытяжке: 
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При этом неравенства (16) из работы 
[1] обращаются в равенства: 
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Подставим (3) в выражение (8) из рабо-

ты [1]. Получим: 
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При выполнении условия (4) возможно 

полное расправление волокна. 
Рассмотрим условие (4) для конкрет-

ных функций, а именно для следующих: 
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Подставим функции (5) и (6) в уравне-
ние (4): 
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Выпишем формулы (5…7) при   = 1, 

то есть при постоянных плотностях рас-
пределения сил трения: 
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Итак, при минимальной вытяжке (2) и 

постоянных плотностях распределения сил 
трения полное расправление волокна будет 
возможно при условии (9). Это означает, 
что выражение (9) задает единственно 
возможные для минимальной вытяжки оЕ  
условия перехода волокон на новую ско-
рость, определяемые соотношением пара-
метров волокна n /  з .  

При этом условии минимальная вы-
тяжка выразится так: 

 

п
о

у
п

Т

RЕ
Р

R 1 2
Р

 


 
   

 

 

 

.         (10) 

 
Очевидно, что чем меньше длина волок-

на, тем труднее расправить его загнутые 
концы. Определим условия расправления 
загнутых концов волокон заданной мини-
мальной длины при постоянных плотностях 
распределения сил трения. В этом случае 
силы ТF (х)  и уF (х)  заданы формулами (8). 
Найдем условия, при которых обеспечива-
ется расправление волокон с длиной 
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Выпишем уравнение (8) из работы [1] 
для функций (8): 
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Выражая из него 22 , получим: 
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Подставим 22  из (12) в двойное нера-

венство (16) из работы [1]: 
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Получим условие полного расправле-

ния волокна, выраженное через параметры 
волокна п, ,   з  и параметры вытяжного 
прибора РТ, РУ, R, Е.    

Разрешая каждое из неравенств (13) от-
носительно  , получим искомые условия 
полного расправления волокна: 
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Таким образом, для полного расправ-

ления волокна его длина   должна удов-
летворять неравенствам (14) и (15).  

Выполним расчет длины полностью 
расправляемого волокна по выражениям 
(14) и (15). 

Пример 1. Пусть вытяжка минимальна:  
оЕ 11 , n   з .  

Тогда согласно выражению (9): 1 2Р Р . 
Неравенства (14) и (15) дают одно и то же 
значение минимальной длины полностью 
расправляемого волокна: 

 
min зR 3,4     .        (16) 

 
 

Пример 2. Пусть вытяжка не мини-
мальна: Е 11 , з n , 2 1Р 2Р .   

Неравенства (14) и (15) соответственно 
дают: 

 
R 4,6   з ,             (17) 
R 2,8   з .             (18) 

 
Неравенства (17) и (18) должны выпол-

няться одновременно. Поэтому минимальная 
длина волокна определяется неравенством 
(17) и оно больше, чем неравенство (16). По-
этому наиболее предпочтительно пользо-
ваться минимальной вытяжкой оЕ  (2). 

Выразим минимальную длину полно-
стью расправленного волокна из формул 
(14) и (15). Выражая из соотношения (9) 

п  и подставляя в правую часть неравен-
ства (14), получим правую часть неравен-
ства (15). 

Таким образом: 
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В Ы В О Д Ы 

 
При постоянных плотностях распреде-

ления сил трения в вытяжных парах полу-
чены аналитические выражения, позво-
ляющие рассчитать минимальную вытяж-
ку, при которой возможно осуществить 
расправление загнутых концов волокна в 
процессе вытягивания и минимальную 
длину полностью расправляемого волокна. 
Установлено, что при минимальной вы-
тяжке, необходимой для полного расправ-
ления загнутых концов волокна, сущест-
вуют единственно возможные условия пе-
рехода волокон на новую скорость. 
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