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Первопричина отклонений входного 
натяжения нити – изменение условий сма-
тывания нити с паковки.  

Характер изменения натяжения разма-
тываемой нити на вязальных машинах су-
щественно отличается от условий перема-
тывания пряжи на мотальных машинах. 
Причина этого заключается в том, что 
продольная скорость сматывания нити с 
паковки на вязальных машинах обычно не 
превышает 0,5 м/с, что в несколько раз 
ниже скорости нити на мотальных маши-
нах.  

В этих условиях натяжение нити опре-
деляется прежде всего не динамическими 
составляющими, а составляющей сил тре-
ния при сходе разматываемого витка нити 
с паковки [1]. Нити малой линейной плот-
ности при осевом сматывании с кониче-
ской паковки могут задевать за ее верхний 
торец, что увеличивает неравномерность 
натяжения нити и снижает ее качество.  

 
Рис. 1 

В этом случае на сматываемый участок 
нити нами предлагается нанизывать кера-
мический шарик с внутренним сквозным 
отверстием (рис.1) – нить отделяется от 
паковки на величину радиуса шарика и ус-

ловия сматывания становятся более рав-
номерными. Керамический шарик свобод-
но скользит по сматываемому участку ни-
ти и этот участок не трется по поверхности 
намотки.  

Материал для изготовления шарика – 
керамика, так как между керамикой и ма-
териалом пряжи трение минимальное. Вес 
шарика Gш подбирается таким, чтобы он 
был намного меньше разрывной нагрузки 
пряжи Pразр и в случае пульсирующего на-
тяжения Т0 при сматывании не создавал 
излишних сил инерции, способных разо-
рвать пряжу. Также следует  отметить, что 
вес шарика должен быть больше или равен 
силе отделения витков от поверхности на-
мотки Fот :  Pразр>> Gш ≥ Fот . 

 

 
Рис. 2 

Рассмотрим участок нити вблизи точки 
отрыва при осевом сматывании с паковки 
[2]. Если взять отрезки малой длины по 
обе стороны от точки отрыва С, то выде-
ленный таким образом участок нити в пер-
вом приближении можно принять распо-
ложенным в плоскости (рис.2). Нить пред-
полагаем гибкой, нерастяжимой и закреп-
ленной на левом конце.  

В этом случае  при постоянной скоро-
сти сматывания Vr  скорость точки С  рас-
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кладывается на одинаковые по величине 
относительную и переносную составляю-
щие: 

 
V = Vr + Ve . 

 
Для определения натяжения  в произ-

вольной точке нити, отрываемой от по-
верхности под некоторым углом φ0, необ-
ходимо знать начальное натяжение Т0 (на-
тяжение в точке отрыва). 

Выделим элемент нити длиной Ve dt, 
расположенный слева от точки излома. 
Обозначим: Т0 – натяжение нити в области 
свободного движения; Т1 – натяжение нити 
на левом конце выделенного элемента (в 
области прилегания к поверхности). 

При отделении нити от поверхности 
необходимо преодолеть силу ее сцепления 
с соседними слоями. Сила сцепления рас-
пределена по некоторому участку нити в 
области свободного движения в окрестно-
сти точки С. Поскольку этот участок имеет 
малую длину, будем рассматривать, как 
это принято в сопротивлении материалов 
[3], силу сцепления Q сосредоточенной в 
точке С. В этой же точке сосредоточен и 
вес подвижного нитенаправителя (керами-
ческого шарика) Gш.  

Сила сцепления препятствует движе-
нию выделенного элемента. Рассмотрим 
случай, когда она направлена в сторону, 
противоположную движению элемента. 

Процесс отделения нити от паковки 
при осевом сматывании можно предста-
вить как явление косого удара по гибкой 
нити материальной точкой с постоянной 
скоростью V.  

В соответствии с теорией косого удара 
по гибкой нити используем теорему об из-
менении количества движения для выде-
ленного элемента нити. Пренебрегая весом 
элемента, получим в проекциях на непод-
вижные оси Х, У: 
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где μ – линейная плотность нити. 

Учитывая, что  
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после простейших преобразований полу-
чим: 
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Из второго уравнения (2) найдем: 
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Формула (3) показывает, что усилие 

отрыва нити от горизонтальной поверхно-
сти  складывается из инерциальной со-
ставляющей, составляющей, которая зави-
сит от силы сцепления нити с поверхно-
стью и составляющей, учитывающей вес 
продвижного нитенаправителя.  

Таким образом, натяжение Т0, необхо-
димое для отрыва нити, растет с увеличе-
нием скорости сматывания, линейной 
плотности нити, силы сцепления, веса 
подвижного нитенаправителя и падает – с 
увеличением угла отрыва. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Определено начальное натяжение 

нити при осевом сматывании с учетом сил 
сцепления нити с поверхностью паковки и 
весом подвижного нитенаправителя. 

2. Даны рекомендации для проектиро-
вания и использования подвижного ните-
направителя. 
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