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Ранее в [1] выдвигалась концепция о 
варьировании кривизны планки, установ-
ленной в зонах вытяжного прибора, при 
изменении линейной плотности продукта.  

В настоящей работе предлагается опре-
делить тенденцию влияния линейной 
плотности продукта, различного сырьевого 
состава волокнистого продукта, а также 
длины перерабатываемых волокон, состав-
ляющих полуфабрикат, на геометрию кри-
волинейных планок.  

Зависимость сил динамического трения 
от вышеперечисленных факторов исследо-
валась нами с помощью модели, имити-

рующей вытяжной прибор прядильной 
машины и позволяющей оценить силу из-
влечения групп волокон в процессе их вы-
тягивания.  

Известно [2], что в процессе вытягива-
ния перемещение волокон, их распрямле-
ние и натяжение определяются соотноше-
нием двух полей сил трения: 1 – поля сил 
трения увлечения или поля сил трения, 
создаваемого органами вытягивания – вы-
тяжной парой и волокнами, движущимися 
с ее скоростью, и 2 – поля торможения, то 
есть поля сил трения, создаваемого орга-
нами питания и волокнами, движущимися 
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со скоростью питания. В зависимости от 
длины волокна влияние описанных сил 
трения различное. 

Исследование влияния взаимодействия 
продукта с различным сырьевым составом 
с ремешками вытяжного прибора приведе-
ны в [3]. В данной работе приведены ис-
пытания для задней зоны вытяжного при-
бора.  

Объектами исследования служили: а) 
хлопковая ровница из смески 70% хлопка 
2-го сорта и 30 % лавсана; б) хлопковая 
ровница из смески 100% хлопка 2-го сор-
та. 

В процессе эксперимента ровница за-
правлялась в модель вытяжного прибора; 
при этом радиус кривизны планки (уст-
ройства), установленной в зоне вытягива-
ния, варьировали, так как это позволяло 
регулировать обозначенные выше поля сил 
трения.  

Кроме того, в ходе испытаний изменя-
лась линейная плотность продукта в пре-
делах Тр=250÷300 текс с круткой 30 кр/м, а 
также штапельная длина волокон, состав-
ляющих ровницу. По первому варианту – 
за счет добавления искусственных волокон 
большей длины, по второму – путем изме-
нения типа волокон.  

Нагрузка на нажимные валики устанав-
ливалась постоянной и составляла для пи-
тающей пары Q1 = 3400 сН, а для вытяги-
вающей пары Q2 = 5200 сН. Оцениваемы-
ми показателями эффективности (крите-
рии) эксперимента являлись сила трения и 
коэффициент вариации силы трения. 

Число испытаний для предложенных 
вариантов равнялось 50, что при довери-
тельной вероятности 0,954 обеспечивало 
относительные ошибки средних значений 
в пределах 1,2÷4,8 %. Влажность воздуха 
составляла 70%, температура 20÷23 °С.  

Полученные продукты в условиях про-
изводства ООО "Ивановский меланжевый 
комбинат - Возрождение" с заданными со-
ставом и геометрией волокон пропускали 
через вытяжной прибор, после чего прово-
дили измерения силы трения.  

Основной особенностью модели вы-
тяжного прибора является то, что вытяж-

ная пара выполнена по принципу маятника 
и соединена с подвижной балочкой.  

Колебания данной пары, вызванные 
движением проходящего через нее продук-
та с различными геометрическими и 
структурными характеристиками, преобра-
зуются и направляются на самопишущий 
прибор, воспроизводящий запись колеба-
ний балочки, пропорциональных измене-
ниям сил, образующихся в процессе взаи-
модействия полуфабриката с поверхно-
стью криволинейной планки. 
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Рис. 1 
 
Профиль планки представляет собой 

логарифмическую спираль (рис. 1), причем 
планка является полой с возможностью 
подачи в ее полость давления.  

Логарифмическая  спираль – кривая, 
определяемая в полярной системе коорди-
нат уравнением: 

 
a ,

(a 0) .

ϕρ =
>

                    (1) 

 
При ϕ = 0 радиус-вектор ρ = 1, а φ→+∞, 

ρ неограниченно возрастает и спираль раз-
вертывается против хода часовой стрелки. 

Ниже, в табл. 1, 2, приведены значения 
изменения радиуса кривизны планки с па-
раметрами (а, φ1, φ2), образующими ее, а 
также подаваемое в ее полость давление Р, 
которое обеспечивает соответствующее 
изменение ее кривизны. Под действием 
давления Р в теле планки возникает про-
дольно растягивающее напряжение, кото-
рое позволяет увеличить радиус кривизны. 
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Подаваемое в полость давление изме-
няется согласно следующей зависимости в 

обозначениях [1]: 
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Т а б л и ц а   1 
ρ (а, φ1, φ2) 5,110,140 5,100,137 5,90,134 5,80,132 5,70,130 5,60,128 5,40,125 5,20,120 

Р, МПа 8,9 8,5 7,8 7,1 6,4 5,6 4,8 0 
Хлопковая ровница, Т=250 текс, ℓшт = 28 мм 

FТР, сН 14,7 16,1 21,4 24,8 31,1 36,9 42,6 48,2 
СFТР, % 7,6 6,9 6,5 6,3 5,9 5,4 4,6 4,4 

Смесовая ровница, Т=250 текс, ℓшт = 28 мм 
FТР, сН 7,1 8,2 8,9 10,1 12,4 15,3 18,9 24,3 
СFТР, % 5,9 5,8 5,4 5,3 5,1 4,4 4,1 3,2 

Хлопковая ровница, Т=250 текс, ℓшт = 30 мм 
FТР, сН 15,1 16,3 21,8 25,2 31,9 37,4 43,1 49,1 
СFТР, % 7,3 6,8 6,3 6,1 5,9 5,2 4,5 4,3 

Смесовая ровница, Т=250 текс, ℓшт = 30 мм 
FТР, сН 7,2 8,4 9,3 10,5 12,5 15,6 19,2 24,3 
СFТР, % 5,7 5,5 5,4 5,2 4,9 4,5 4,1 3,3 

Хлопковая ровница, Т=250 текс, ℓшт = 32 мм 
FТР, сН 15,2 16,9 22,3 25,8 32,5 37,4 43,9 49,2 
СFТР, % 7,1 6,7 6,1 5,7 5,3 5,1 4,4 4,2 

Смесовая ровница, Т=250 текс, ℓшт = 32 мм 
FТР, сН 7,4 8,2 8,9 10,1 12,4 15,3 18,9 24,3 
СFТР, % 5,6 5,4 5,1 4,8 4,5 4,1 3,8 3,2 

 
Т а б л и ц а   2 

Хлопковая ровница, Т=300 текс, ℓшт = 28 мм 
ρ (а, φ1, φ2) 5,110,140 5,100,137 5,90,134 5,80,132 5,70,130 5,60,128 5,40,125 5,20,120 
FТР, сН 15,7 17,2 23,1 26,1 33,7 38,9 44,6 51,1 
СFТР, % 7,8 7,4 6,8 6,5 6,3 5,4 4,8 4,7 

Смесовая ровница, Т=300 текс, ℓшт = 28 мм 
FТР, сН 8,3 9,4 9,8 12,3 14,6 18,3 19,2 25,3 
СFТР, % 7,1 6,9 6,5 6,3 5,9 4,8 4,1 3,7 

Хлопковая ровница, Т=300 текс, ℓшт = 30 мм 
FТР, сН 16,1 17,8 23,4 26,8 34,4 39,5 45,6 52,2 
СFТР, % 7,2 6,8 6,1 6,1 5,8 5,1 4,7 4,2 

Смесовая ровница, Т=300 текс, ℓшт = 30 мм 
FТР, сН 8,4 9,8 10,3 13,1 15,3 19,2 20,4 25,7 
СFТР, % 6,7 6,4 6,1 5,8 5,2 4,6 4,1 3,5 

Хлопковая ровница, Т=300 текс, ℓшт = 32 мм 
FТР, сН 16,7 18,3 24,2 27,1 35,6 41,9 46,2 53,7 
СFТР, % 7,6 7,4 6,5 6,2 5,9 5,4 4,7 4,3 

Смесовая ровница, Т=300 текс, ℓшт = 32 мм 
FТР, сН 8,9 10,2 11,4 14,1 16,3 20,5 21,9 26,2 
СFТР, % 6,4 6,2 5,8 5,8 5,6 4,5 3,9 3,4 

 
Результаты статистической обработки, 

полученные в процессе исследования, при-
ведены в табл.1 и 2 и графически на рис. 2  

и 3, где 1 – значения для хлопковой ровни-
цы; 2 – для смесовой. 



№ 5 (293) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2006 60

       
 

                                       Рис. 2                                                                                     Рис. 3 
 
По полученным результатам можно 

сделать вывод, что с увеличением радиуса 
кривизны планки динамическая сила тре-
ния уменьшается для обоих испытуемых 
вариантов; при этом ее значения для хлоп-
ковой ровницы выше, чем для смесовой.  

Данные эксперимента в качественном 
отношении подтверждают известные ранее 
результаты [4], полученные для полуфаб-
рикатов различных линейных плотностей, 
взаимодействующих с контролирующими 
органами, образующими изогнутое поле 
вытягивания, при различном сочетании 
взаимодействия по длине поля вытягива-
ния и его геометрии. 

Коэффициент вариации силы трения в 
обоих вариантах снижается с увеличением 
длины волокна, однако для хлопковой 
ровницы значения критерия выше, чем для 
смесовой. Уменьшение коэффициента ва-
риации при увеличении силы трения гово-
рит о надежном контроле волокон в зоне 
вытягивания, которое образуется в резуль-
тате взаимодействия волокнистого про-
дукта с криволинейной планкой опреде-
ленной геометрии.  

Так образуется поле сил трения, кото-
рое способно удержать плавающие волок-
на от преждевременного перехода на ско-
рость вытягивающей пары. Кроме того, 
снижение коэффициента вариации силы 
трения для исследуемых вариантов при 
увеличении длины волокна также объясня-
ется уменьшением числа неконтролируе-
мых волокон. 

При увеличении линейной плотности, а 
также длины волокон, составляющих про-
дукт, динамическая сила трения возраста-

ет; при этом значения силы трения и ее ко-
эффициента вариации для хлопковой ров-
ницы выше, чем для смесовой.  

Разница в значениях силы трения, а 
также ее коэффициента вариации между 
хлопковой и смесовой ровницами заклю-
чается в различии свойств поверхностей 
волокон, составляющих продукты, и, как 
следствие, различии фрикционных 
свойств. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Полученные результаты исследования 

могут быть использованы при выборе гео-
метрии криволинейной планки, обеспечи-
вающей поле сил трения, способствующих 
сдерживанию волокон от преждевремен-
ного перехода на скорость вытягивающей 
пары. 
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