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В производстве пряжи основным видом 
затрат является стоимость сырья. Себе-
стоимость пряжи на 87…94 % состоит из 
стоимости сырья, поэтому каждый про-
цент, сбереженный на прядильной машине 
в результате снижения обрывности, позво-
ляет снизить себестоимость пряжи на 
0,7%, что дает экономический эффект. 

Обрывность – одна из главных нере-
шенных проблем в производстве пряжи. 
Уровень обрывности дает представление о 
качестве и экономичности технологиче-
ского процесса в целом, являясь контроли-
руемым и достаточно информативным па-
раметром. 

Снижения обрывности пряжи можно 
добиться путем постоянной и планомерной 
работы по совершенствованию технологи-
ческого процесса, улучшению техническо-
го уровня оборудования и качества полу-
фабрикатов. 

Так, снижение неровноты от вытягива-
ния позволит существенно снизить обрыв-
ность полуфабрикатов в процессе форми-
рования пряжи. Есть множество способов 
ее снижения, среди которых обоснованные 

расчеты заправочных параметров вытяж-
ного прибора, а также выбор необходимой 
конструкции контролирующих движение 
волокон устройств с определенными гео-
метрическими характеристиками. 

В настоящей статье объектом исследо-
вания выступает вытяжной прибор пря-
дильной машины П-76-ШГ2 при перера-
ботке ровницы линейной плотности 
Т=333 текс из смески следующего состава: 
шерсть 64к I и II длины – 45%, искусствен-
ное волокно (лавсан) – 55%. 

Целью работы является снижение не-
ровноты продукта за счет создания опти-
мальных условий для осуществления про-
цесса вытягивания. Процесс оптимизации 
сводится к процессу минимизации неров-
ноты от вытягивания. 

Расчет заправочных параметров вы-
тяжного прибора, а также определение 
геометрических характеристик контроли-
рующих органов необходимо проводить 
после анализа структуры вытягиваемого 
продукта, то есть после определения шта-
пельной длины волокон ровницы и их то-
нины.  
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Рис. 1 
 
На рис. 1 представлена диаграмма рас-

пределения длин волокон исследуемого 
продукта, полученная в результате проб 
массы волокон с учетом произошедших 
структурных изменений на предваритель-
ных переходах. 

Определим штапельную длину волокон 
исследуемого продукта: 
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В дальнейшем в рамках решаемой за-

дачи определим разводку в зонах вытяги-
вания и вытяжку. 

С учетом геометрических параметров 
органов вытяжного прибора и вида эла-
стичного покрытия нажимных валиков 
разводка в задней зоне вытягивания вы-
тяжного прибора определяется из следую-
щего выражения: 

 
R = ℓшт + 6…9. 

 
Следовательно, разводка в задней зоне 

вытяжного прибора: 
 

R = 72,1 +7 = 79,1 ≈ 80 мм. 
 
Аналогично в основной зоне вытягива-

ния разводка с учетом длины ремешков 
равна 110 мм. 

Определим частные вытяжки для ис-
следуемого вытяжного прибора. Общая 

вытяжка для получения пряжи линейной 
плотности 19,5 текс, выработанной из ров-
ницы 333 текс, равна 17. 

Следовательно, в задней зоне вытяжно-
го прибора вытяжка составит: 
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В передней зоне вытягивания 
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Следующим заправочным параметром 

является нагрузка на нажимные валики 
вытяжного прибора. Для этого необходимо 
первоначально исследовать силы, обра-
зующиеся в зонах вытягивания. 

Принимая во внимание проведенные 
ранее исследования [1…3], можно без тру-
да определить силы, действующие в зонах 
вытяжного прибора, учет которых позво-
лит рассчитать нагрузки на нажимные ва-
лики вытяжного прибора. 

Следует отметить, что расчет сил, дей-
ствующих в зоне вытягивания, проводился 
с учетом установки в зонах вытягивания 
криволинейных поверхностей, меридио-
нальное сечение которых выполнено в 
форме логарифмической спирали. 

Установленные в зонах исследуемого 
вытяжного прибора планки являются по-
лыми с возможностью варьирования ра-
диуса кривизны путем подачи в полость 
давления. Под действием давления р в теле 
планки возникает продольно растягиваю-
щее напряжение, которое вызывает ее уд-
линение. 

В настоящем вытяжном приборе попе-
речное сечение криволинейной планки 
имеет плоскоовальное сечение. 

Изменение радиуса кривизны при по-
даче давления в полость планки определя-
ется следующим образом [4]: 
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где )(θρ   и  )(2 θρ  – начальный  и  конеч-
ный радиус исследуемого элемента план-
ки; Е – модуль упругости материала план-
ки; μ – коэффициент Пуассона материала; 
h – толщина стенки планки; p – подаваемое 
в полость давление; α и β – коэффициенты, 
зависящие от отношения полуосей сечения 

a/b; а – большая ось эллипса; b – малая ось 
эллипса.  

В табл. 1 приведены рассчитанные за-
правочные параметры вытяжного прибора 
прядильной машины П-76-ШГ2 с учетом 
характеристик вытягиваемого продукта. 

 
Т а б л и ц а  1 

Состав перерабатываемой 
смески полуфабриката пря-

дения 

Разводка в зоне, мм Вытяжка Нагрузка на нажимной валик пары, 
сН 

задняя передняя задняя передняя питающей промежу-
точной

выпуск-
ной

Ровница Т=0,333 ктекс 
шерсть 64к  I-II длины –
45%,  
искусственное волокно 
(лавсан) – 55%. 

80 110 1,9 9 6990 8750 10320 

 
После установки рассчитанных запра-

вочных параметров вытяжного прибора 
ровничной и прядильной машины вырабо-

тана пряжа Т = 18,5 текс, единичные пока-
затели качества которой приведены в 
табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование показателей качества Опытный вариант 

Линейная плотность, текс 19,5 
Абсолютная разрывная нагрузка, сН 308 
Удельная разрывная нагрузка, сН/текс 12,3 
Коэффициент вариации по линейной плотности, %:  
– на длинных отрезках 3,5 
– на коротких отрезках 15,9 
Коэффициент вариации по разрывной нагрузке, % 13,8 
Коэффициент вариации по крутке, % 11,2 
Обрывность на 1000 вер/ч 81 

 
Полученные заправочные параметры 

приведены для конкретного вытягиваемого 
продукта. На следующем этапе исследова-
ний было проведено варьирование давле-
ния в полости планки, вследствие которого 
менялись силы, действующие между во-
локнами продукта в процессе вытягивания, 
а следовательно, и качественная картина 
процесса вытягивания. 

 
 

 
Рис. 2 
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На рис.2 представлено изменение сред-
них значений неровноты продукта при 
варьировании давления в полости планки. 
Анализ графика показывает, что при уве-
личении давления в полости планки не-
ровнота продукта увеличивается. 

Изменение радиуса кривизны огибае-
мой волокнистым продуктом поверхности 
оказывает значительное влияние на вели-
чину коэффициента сопротивления. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Расчет заправочных параметров не-

обходимо проводить с учетом характери-
стик вытягиваемого продукта, а также сил, 
действующих в зонах вытяжного прибора, 
который позволяет получить пряжу с вы-
сокими качественными характеристиками. 

2. Увеличение радиуса кривизны пла-
нок, установленных в зонах вытяжного 
прибора, уменьшает поле сил трения, так 

как снижается натяжение, которое зависит 
не только от угла охвата и кинематических 
параметров движения продукта, но и от 
геометрических свойств криволинейной 
планки, что ведет к увеличению неровноты 
вытягиваемого продукта. 
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