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В настоящее время применяются не-
сколько способов нагружения нажимных 
валиков прядильных машин. Это пневма-
тический и пружинный механизмы нагру-
жения [1]. 

Существует множество факторов, кото-
рые могут влиять на неравномерность ра-
боты вытяжной пары: форма рифлей ци-
линдров, сминаемость и неравномерный 
износ эластичного покрытия нажимного 
валика, биение осей нажимного валика и 
цилиндра, эллипсность формы нажимного 
валика, силы трения скольжения в шарни-
рах, неравнота мычки по линейной плот-
ности, намоты волокна на нажимной ва-
лик. Более существенными факторами яв-
ляются намоты волокна на нажимной ва-
лик, вследствие чего происходит перекос 
оси нажимного валика, а также сминае-
мость и неравномерный износ эластичного 

покрытия, который приводит к появлению 
колебаний в рычажном механизме. При 
наличии одного или нескольких вышеска-
занных условий в механизме появляются 
колебания оси нажимного валика, связан-
ного с приклоном, вследствие чего нагруз-
ка на нажимной валик меняется, что ска-
зывается на самом процессе вытягивания и 
увеличении неравномерности выходящего 
продукта по линейной плотности.  

На рис.1 показана схема механизма на-
грузки  нажимного валика выпускной пары 
вытяжного прибора машины мокрого пря-
дения льна ПМ-88-Л8, где 1 – приклон; 2 – 
нажимной валик; 3 – тяга; 4 – фиксирую-
щий рычаг приклона; 5 – седловина оси 
нажимного валика;  6– запорная пружина; 
7 – ось нажимного валика; 8 – вытяжной 
цилиндр;  9 – двуплечий рычаг. 

 

 
 

Рис. 1 
 
________________ 
*Работа выполнена под руководством проф., докт. техн. наук В.В. Смельского. 
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Механизм представлен в статическом 
состоянии без перемещения самой систе-
мы. Он обеспечивает создание прижима 
нажимного валика PA за счет давления 
штока PШ на двуплечий рычаг. В нашем 
случае в точке O располагается ось на-
жимного валика. Для удобства последую-
щего анализа работы механизма примем, 
что перемещение приклона осуществляет-
ся за счет вращения «кулачка» эллипсной 
формы вокруг одного из его полюсов, сов-
падающих с центром оси нажимного вали-
ка. При этом величина перемещения при-

клона, вызванная поворотом «кулачка» 
равна реальной величине его перемеще-
ния, вызванная износом покрытия, эллипс-
ностью формы валика и другими вышена-
званными факторами. Точка А – точка 
контакта кулачка и приклона. Точка B – 
точка контакта приклона и тяги. Точка C – 
точка контакта тяги и рычага. Точка D – 
точка контакта рычага со штоком пневмо-
камеры. Рассматривая механизм как четы-
рехзвенный с кулачком, вращающимся во-
круг т.О, рассчитаем данный механизм. 
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где h1, h2, h3, h4, h5, h6 – плечи сил, мм; hц1, 
hц2, hц3 – расстояния до точки центра тяже-
сти, мм; 1G , 2G , 3G  - приведенные силы 
тяжести; Н; 1трF , 2трF , 3трF , 4трF , 5трF , 6трF  – 
силы трения, Н; hтр1, hтр2, hтр3, hтр4, hтр5, hтр6 
– плечи от действующих сил трения, мм; 

1ИНM , 2ИНM , 3ИНM  – моменты инерцион-
ных сил звеньев, Н·мм; ИНP  – сила инер-
ции, Н; ϕ , δ  – углы действия сил трения, 
град; AP  – общая нагрузка на нажимной 
валик, Н; BR , CR  – реакции со стороны 

отброшенных связей, Н; 1
OJ , 3

OJ  – осевые 
моменты инерции звеньев, кг·мм2; 

Для кинематического исследования ис-
пользуется программа для визуального 
моделирования плоских механизмов. Для 
определения положения приведенного 
центра масс отдельных звеньев и осевого 
момента инерции используется трехмерное 
моделирование (SolidWorks, Kompas) [2]. 

Общая зависимость PA от PШ в статиче-
ском состоянии выглядит следующим об-
разом [3]:  
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Используя приведенные расчетные сис-
темы уравнений (1), (2), (3) и (4) проведе-
ны расчеты теоретического изменения 
усилия PА в зависимости от величины пе-
ремещения кулачка при максимальном ус-
корении в точке А, при перемещении оси 
нажимного валика на 0,25 мм и скорости 
выпуска 10 м/мин.  

Расчет показал, что  значение усилия PA 
за счет перемещения оси нажимного вали-
ка снижается с 560 до 480 Н, то есть на 
14% меньше от первоначальной величины 
нагружения и это является значительной 
величиной.  

Конструкция пневматической системы 
включает множество элементов, которые в 
процессе работы изнашиваются и подвер-
гаются коррозии, поэтому в настоящее 
время текстильные фабрики стараются 
применять пружинную систему нагруже-
ния, при этом пружина может быть витой 
или плоской [4]. 

Перемещение оси нажимного валика 
негативно сказывается на процессе вытя-
гивания, поэтому нами были проведены 
экспериментальные исследования дейст-
вительного отклонения оси нажимного ва-
лика от первоначального положения при 
перемещении механизма нагружения и вы-
явления главных факторов воздействия на 
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данный механизм. Нагрузка, действующая 
на ось нажимного валика установленного 
на прядильной машине,  приводит к общей 
деформации в узле нажимной валик-
рифцилиндр, что влияет на изменение 
профиля кулачка. Проведены замеры от-
клонений оси нажимного валика в трех 
случаях: при отсутствии мычки (холостой 
ход), при обычной работе машины с вы-
тяжкой и при намоте волокна на нажимной 
валик. 

Для измерений был использован специ-
альный кронштейн, который закреплялся к 
тумбочке контрольной горки. Кронштейн 
имеет держатель для  установки  индика-

тора часового типа и настройки его рабо-
чего положения. Исследования проводили 
с использованием цифрового фотоаппарата 
с серийной фотосъемкой. Боковая поверх-
ность нажимного валика разбивалась на 
секторы, по которой фиксировался угол 
поворота валика при исследованиях и про-
верялись показания индикатора. Исследо-
вания проводились на прядильной машине 
ПМ-88-Л8 с пружинной нагрузкой при вы-
работке пряжи  № 14,5 из беленой ровни-
цы  (№ 1,5) при скорости выпуска около 10 
м/мин. Результаты исследований пред-
ставлены в виде графиков на рис. 2 – пока-
зания перемещения оси нажимного валика. 

 
 

Перемещение  оси нажимного валика

0
0,025

0,05
0,075

0,1
0,125

0,15
0,175

0,2
0,225

0,25
0,275

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Угол поворота, град

П
ок

аз
ан

ия
 и
нд

ик
ат
ор

а,
 м
м

1-При вытяжке 2-При намоте 3-При холостом ходе  
 

Рис. 2 
 
Колебания оси нажимного валика вы-

тяжной пары происходят в диапазоне 
0,11…0,16 мм на холостом ходу, 
0,11…0,18 мм при наличии мычки, а при 
намоте на эластичное покрытие валика од-
ного из выпусков наблюдается постепен-
ный перекос и подъем оси нажимного ва-
лика от первоначального положения с уве-
личением амплитуды колебаний его оси.  

Таким образом, рычажная система на-
гружения  при работе на машине в услови-
ях прядильного производства испытывает 

динамические нагрузки в пределах от ми-
нимальных значений перемещения от 
0,11мм до максимальных значений 0,24 
мм. 

Проведены замеры величин перемеще-
ния оси нажимного валика при различной 
скорости вращения вытяжного цилиндра 
на холостом ходу и установлены фактиче-
ские изменения отклонения нажимного 
валика, представленные в виде графиков 
на рис.3. 
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Рис. 3 

 
Исследования показали, что в рычаж-

ном механизме системы нагружения ось 
нажимного валика имеет перемещение, что 
приводит к появлению динамических сил и 
сил сопротивления в шарнирах и влияет на 
изменение величины нагружения нажим-
ного валика. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Предложена методика силового расчета 

механизма нагружения выпускной пары 
вытяжного прибора прядильной машины 
мокрого прядения льна ПМ-88-Л8 с уче-
том колебаний оси нажимного валика и 
проведен экспериментальный анализ вели-
чин изменения положения оси нажимного 
валика от своего первоначального положе-
ния. 
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