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Натяжение нити на кольцевых пря-

дильных машинах непосредственно влияет 

на качество пряжи, вызывая ее обрывность 

на слабых участках. Таким местом являет-

ся зона выпуска. Внедрение нового под-

вижного уплотнителя [1], [2] в корне меня-

ет картину формирования  и движения ни-

ти, изменяя натяжение в зоне выпуска вы-

тяжного прибора.  
При определении натяжения в зоне вы-

пуска вытяжного прибора вначале находим 

натяжение у бегунка по формуле, предло-

женной проф. В.А. Ворошиловым, [3]: 
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где k – коэффициент трения бегунка о 

кольцо; бm  – масса бегунка; кR  – радиус 

кольца;   – угловая скорость веретен; r – 
радиус наматывания пряжи.  

Коэффициент трения бегунка о кольцо 

k может быть рассчитан по формуле [4]: 
 

вk 0,65 0,00004n  ,         (2) 

 
где вn  – частота вращения веретен, мин

-1. 

Натяжение  нити  за  нитепроводником 

(в точке D) [3] определяется по  формуле:  
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где прТ  – линейная плотность нити; maxr  – 

максимальный радиус баллона нити; ω – 

угловая  скорость  баллона; Тх – проекция 

натяжения на вертикальную ось, опреде-

ляемая: 
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άо – угол между осью у и касательной к 

поверхности баллона в вершине; 
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где h  –  высота  баллона. 
При расчете натяжения Т движущейся 

нити по нитепроводнику и по поверхности 

подвижного уплотнителя считаем ее не-

растяжимой и упругой. 
В общем виде [5] дифференциальное 

уравнение динамики нити в векторной 

форме выглядит следующим образом: 
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где f – вектор внешней распределенной 

нагрузки на единицу длины; прT  – линей-

ная плотность пряжи; w – ускорение нити. 
Полное ускорение w нити складывается 

из относительного rw , переносного ew  и 

кориолисова cw  ускорений: 

 

r e cw w w w    .          (7) 

 
Вектор относительного ускорения оп-

ределяется так: 
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Основное уравнение движения нити (6) 

с учетом равенств (7) и (8) в случае кон-

турного движения нити принимают вид: 

2
r

rпр 1 пр 2 пр e пр c

vT
f T v e T e T w T w

s


    

 
.                       (9) 

 
Принимая во внимание, что относи-

тельная скорость rv (t)  нерастяжимой ни-

ти не зависит от дуговой координаты, и 

зная производную вектора натяжения 

1T Te , уравнение (9) примет форму 

уравнений статики: 
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По методу расчета проф. 

В.П.Щербакова [5] натяжение движущейся 

нити по сравнению со статическим натя-

жением увеличится на 2
прT v : 

 
2

ст прT T T v  .              (11) 

 
где прT  –  линейная плотность пряжи; v – 

скорость движущейся нити. 
При выводе уравнений равновесия уп-

ругой нити на поверхности примем сле-

дующие допущения: поперечные сечения 

нити, плоские до деформации, остаются 

плоскими и после деформации (гипотеза 

Бернулли); поперечное сечение нити при-

нимается малым по сравнению с длиной 

нити; осевая линия нити, то есть линия, 

соединяющая центры тяжести площадей 

поперечных сечений, считается нерастя-

жимой. 
Для определения натяжения нити мож-

но использовать расчетную схему выпуска 

вытяжного прибора, представленную на 

рис.1.  
Натяжение нити в статике на участке 

CD будет: 
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где 2  – угол обтекания нити нитепровод-

ника, определяемый: 
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Рис. 1 
 
С учетом формулы (11) выражение (12) 

преобразуется так: 
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где v – скорость нити по нитепроводнику, 

определяемая: 
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Здесь уплD  – диаметр  подвижного  уплот- 

 

нителя;  упл – угловая скорость подвиж-
ного уплотнителя; К – крутка пряжи.  

Натяжение в точке В равно натяжению 

в точке С: 
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В точке F натяжение будет определяться 

следующим образом: 
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где 1k  – коэффициент трения мычки о по-

верхность подвижного уплотнителя;   – 
угол обтекания мычкой поверхности под-

вижного уплотнителя. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Предлагается новая методика расчета 

натяжения пряжи в зоне выпуска вытяж-

ного прибора при использовании подвиж-

ного уплотнителя. 
2. Для увеличения эффективности ра-

боты кольцевой прядильной машины ре-

комендуется использовать подвижный уп-

лотнитель меньшего диаметра. 
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