
№ 4 (292) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2006 58

 
 

УДК 677.021.156 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ СИЛОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА КЛОЧОК ВОЛОКОН НА ЗУБЕ ГАРНИТУРЫ  

ПРИЕМНОГО БАРАБАНА  
В ЗОНЕ ОТКРЫТОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

 
А.Г. ХОСРОВЯН 

 
(Ивановская государственная текстильная академия) 

 
На рис. 1 представлена схема, иллюст-

рирующая механическое состояние клочка 
волокон на зубе в зоне открытой поверх-
ности приемного барабана.  

 

 
 

Рис. 1 
 
Пусть ОБ – центр окружности приемно-

го барабана, а RБ – его радиус. Центр масс 
клочка обозначим через М. Угол при вер-
шине зуба обозначим через β, угол накло-
на рабочей грани - α. Пусть g – ускорение 
свободного падения.  

Прямоугольная система координат 
ОБxБyБ (рис. 1) связана с неподвижной 

осью барабана, а система координат Оху с 
центром О в основании рабочей грани зу-
ба. Пусть высота зуба гарнитуры равна h, а 
угол при вершине зуба равен β. Тогда угол 
наклона рабочей грани зуба равен α= π - β.  

Угол между радиусом МОБ и отрица-
тельным направлением оси ОхБ обозначим 
через γст. Свяжем с рабочей гранью зуба 
ось Ох, а ось Оу направим перпендикуляр-
но рабочей грани зуба. 

На клочок волокон массы m действуют 
следующие силы (рис. 1) [1]: 

gm  – сила тяжести; 

ЦF  – центробежная сила; 

ТРF  – сила трения между клочком и 
рабочей гранью зуба; 

N  – сила нормального давления; 

AF  – аэродинамическая сила. 
Ранее [1] анализ механики клочка на 

зубе ограничивался изучением влияния 
только вышеперечисленных сил. Однако 
расчеты показывают [2], что учет только 
этих сил приводит к серьезным противоре-
чиям с экспериментальными данными. В 
связи с этим в дальнейшем примем, что на 
клочок волокон действует некоторая до-



№ 4 (292) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2006 59

полнительная удерживающая сила УДF  
(рис. 1), направленная противоположно 
оси Ох. 

Согласно второму закону Ньютона ме-
ханическое состояние удерживающегося 
на зубе гарнитуры клочка волокон может 
быть описано векторным уравнением 

 
0FFNFFgm УДАТРЦ =+++++ .  (1) 

 

 
 

Рис. 2 
 
Обратимся к рис. 2, где изображено 

расположение системы координат Оху от-
носительно системы координат ОБхБуБ. 

Обозначим угол между векторами gm  и 

ЦF  через ε. Очевидно, что ε = 0,5π - γст.  
Обозначим через δ угол между векто-

ром  gm   и   направлением  оси  Ох. Тогда 
δ = ε - β. 

Спроектируем уравнение (1) на ось Ох: 
 

0FFcosFcosFcosmg УДТРAц =−−α−β+δ  (2) 
 

и потом на ось Оу: 
 

0NsinFsinFsinmg Aц =+α−β−δ .    (3) 
 

Так как FТР = μN, где μ – коэффициент 
трения между клочком волокон и рабочей 
гранью зуба, то уравнение (2) преобразует-
ся к виду 

 
0FNcosFcosFcosmg УДAц =−μ−α−β+δ . (4) 

 
Поскольку из (3): 
 

α+β+δ−= sinFsinFsinmgN Aц ,      (5) 
 
то (2) преобразуется к виду: 

 
0F)sinFsinFsinmg(cosFcosFcosmg УДAцAц =−α+β+δ−μ−α−β+δ . 

 
Следовательно, 
 

).sin(cosF)sin(cosF)sin(cosmgF AцУД αμ−α−βμ−β+δμ−δ=                  (6) 
 
Обозначим через vвит скорость витания 

частицы массой m. Тогда 
 

2
вит

2
аБ

а v
)vV(mgF −

= ,         (7) 

 
где 30/RnV БББ π=  – окружная скорость 
приемного барабана; nБ – частота враще-
ния приемного барабана; vа – скорость 
воздушного потока, сопутствующего вра-
щению барабана на уровне кончиков зубь-
ев; RБ – радиус приемного барабана. 

Как показывают экспериментальные и 
теоретические данные [3], [4], можно при-
нять, что 

 
Ба V96,0v = . 

 
Следовательно, находим, что модуль 

аэродинамической силы, действующей на 
клочок волокон, определяется через массу 
клочка, его скорость витания и окружную 
скорость барабана: 
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где kа = 0,0016. 

Поскольку 
 

Б
2

ББ
2

Бц R/mVRmF =ω= ,     (9) 
 
где 30/n ББ π=ω , то, подставляя соотно-
шения (8) и (9) в (6), получаем, что 
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Таким образом, получена зависимость 

для дополнительной удерживающей силы, 
действующей на клочок волокон на зубе 
гарнитуры. 
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