
№ 3С (302) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2007 39

 
 
УДК 677.21.022.3 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ЗАПРАВКИ  
НА КОЛЬЦЕВОЙ ПРЯДИЛЬНОЙ МАШИНЕ 

 
Н.В. СТЕПНОВ, А.С. СМИРНОВ 

 
(Московский государственный текстильный университет им. А.Н.Косыгина) 

 
В условиях производства конкретного 

хлопкопрядильного предприятия эффек-
тивность использования кольцепрядиль-
ных машин во многом зависит от высоты 
Hп намотки пряжи на патрон и диаметра 
кольца dк.  

Анализируя эффективность работы 
кольцевой прядильной машины методом 
причинно-следственных связей [1], было 
выявлено, что частота вращения веретен 
nв, линейная плотность пряжи Тпр, диаметр 
прядильного кольца dк и высота намотки 
Hп находятся в тесном взаимодействии. В 
ходе исследования установлено общее (Гij) 
и непосредственное (gij) влияние каждого 
из факторов на критерии оптимизации. 
Вычислен эффект сопутствия (Гij-gij) как 
разность между общим и непосредствен-
ным влиянием (табл.1). 

Т а б л и ц а  1 
Направление 

связей 
Гij gij Гij-gij 

1→4 1 0,536 0,464 
2→4 1 0 1 
3→4 1 1 0 
1→3 0,464 0 0,464 
2→3 1 1 0 

1→2 0,464 0,464 0 
Анализ табл. 1 показал, что: 
1) существует причинно-следственная 

связь между частотой вращения веретен, 
линейной плотностью, диаметром кольца и 
высотой подъема кольцевой планки (Гij=1, 
Гij=0,464);  

2) непосредственное влияние оказыва-
ют друг на друга диаметр кольца и частота 
вращения веретен (gij=1), диаметр кольца и 
высота намотки (gij=1); 

3) существует косвенное влияние высо-
ты намотки на частоту вращения веретен 
(Гij-gij=1), линейной плотности на диаметр 
кольца (Гij –gij=0,464); 

4) возникает как непосредственное, так 
и косвенное влияние линейной плотности 
на частоту вращения веретен (gij=0,536; 
Гij–gij=0,464). 

Установлено, что данная многофактор-
ная взаимосвязь оказывает существенное 
влияние на затраты труда, капитальные 
вложения и себестоимость пряжи. В силу 
этого необходимо построить математиче-
ские модели, описывающие связь техноло-
гических и экономических параметров.  
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Математическое моделирование про-
цесса прядения проводилось для пряжи 
линейных плотностей Тпр=(10 …29) текс, 
при различных диаметрах колец 
(dk=42,45,48,50,55 мм) и разной высоте на-
мотки на початок Hп = 200-240 мм [2]. 

 

 
 

Рис. 1 
 

В ходе аналитического исследования 
получен график (рис. 1: ----- – относитель-
ная себестоимость, %; –––– – относитель-

ные затраты труда, %), показывающий 
влияние диаметра кольца и высоты намот-
ки на относительные затраты труда и себе-
стоимость на 1 т пряжи, выработанной на 
кольцевой прядильной машине П-75А для 
линейных плотностей: 1 – Тпр=10 текс, 2 – 
Тпр=18,5 текс, 3 – Тпр=29 текс. Относи-
тельные затраты труда и себестоимость 
вырабатываемой пряжи выражались в про-
центах от аналогичных затрат при исполь-
зовании машин с параметрами Нп=200 мм 
и dk=42 мм. 

Для выбора оптимальных параметров 
заправки (диаметра прядильного кольца dk 
и высоты намотки Hп) использовалась ме-
тодика математического моделирования 
[3], позволившая получить регрессионные 
уравнения, описывающие влияние пара-
метров заправки кольцевой прядильной 
машины на затраты труда и себестоимость 
пряжи (табл.2,3).  

 
Т а б л и ц а  2 

Пара-
метры -1 0 1 Ii 

Х1 200 215 230 15 
Х2 42 45 48 3 

 
Т а б л и ц а  3  

Линейная плотность, текс Уравнение Нп/dk
10 текс 

Y - относительная себестоимость 
Z - относительные затраты труда,  

 
Y=108,6111+2,25х1+6,5833х2+0,125 х1 х2+0,083 х1

2+0,0833 х2
2 

Z=101,2222+0,6667х1+1,75х2+0,25 х1 х2+0,1667 х1
2+0,9167 х2

2 
200/42

18,5 текс 
Y - относительная себестоимость 
Z - относительные затраты труда 

 
Y=106,0476+1,6428х1+4,6905х2+0,125 х1 х2+0,2143 х1

2 

Z=97,0159-0,3928х1-1,0953х2+0,1785 х1 х2+0,369 х1
2+1,0953 х2

2 
215/45 

29 текс 
Y - относительная себестоимость 
Z - относительные затраты труда 

 
Y=103,3333х1+2,8333х2+0,125 х1 х2

 

Z=95,7778-1,25х1-3,6667х2-0,25 х1 х2+ 0,0833 х1
2+0,6667 х2

2 
230/48 

 
Опыт работы отечественных предпри-

ятий показывает, что на частоту вращения 
веретен существенное влияние оказывает 
установка баллоноограничителей [4], [5]. 
Для исследования этого вопроса использо-
вались известные формулы (1), (3), кото-
рые позволили оценить эффективность ра-
боты кольцевой прядильной машины с 
баллоноограничителем и без него. 

Без баллоноограничителя: 
 

n0 = 
4

o о

п о

3 10 kp
1,1H К

β ⋅
π ⋅

,             (1) 

где n0 – частота вращения веретен в мин-1; 
k – коэффициент, характеризующий отно-
шение натяжения нити в баллоне у бегунка 
к ее прочности на разрыв; ро – относитель-
ная разрывная нагрузка одиночной нити, 
Н/текс; Нп – высота подъема кольцевой 
планки, м; Ко – коэффициент, учитываю-
щий аэродинамическое сопротивление; βо 
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– коэффициент, характеризующий опти-
мальную конфигурацию формы прядиль-
ного баллона, который имеет выражение: 

для хлопкопрядильных машин выведе-
на простейшая зависимость: 

 
βо =0,0279 Нп / R+2,4032,      (2) 

 
где R – радиус кольца, м. 

Практически при выработке хлопчато-
бумажной пряжи средней и большой ли-
нейной плотности значением этого коэф-
фициента можно пренебречь. 

С баллоноограничителем: 
 

n1 = 
4

1 о

п о 1

3 10 kp
1,1H К

β ⋅ ⋅
π ⋅ ψ

,             (3) 

 
где ψо – коэффициент, характеризующий 
оптимальное отношение высоты нижнего 
баллона к общей высоте баллона с кольце-
вым баллоноограничителем в опасном 
месте намотки; К1 – коэффициент запаса 
устойчивости формы баллона. 

Для  хлопкопрядильных  машин реко-
мендуется  экспериментальное   значение 
ψо =0,5; К1 =1,15. 

Тогда для хлопкопрядильных машин 
будем иметь: 

 
β1=0,11 ψо Нn/ R+1,4345.         (4) 

 
В табл. 4 представлены расчетные дан-

ные. 

 
Т а б л и ц а   4 

Линейная плот-
ность, текс 

Высота подъема 
кольцевой планки 

Н, мм  

Диаметр кольца d, 
мм 

Частота вращения веретен 
без баллоноограничи-

теля nо, мин-1 
с баллоноограничи-
телем n1, мин-1  

10 200 42 11420 15500 
15 200 45 11450 15230 
20 215 45 10830 14435 
25 230 45 10295 13745 
29 230 48 10305 13500 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Увеличение диаметра и высоты 
подъема кольцевой планки повышает от-
носительные затраты труда для пряжи всех 
линейных плотностей. 

2. Интенсивность увеличения относи-
тельных затрат повышается с уменьшени-
ем линейной плотности пряжи. 

3. Увеличение диаметра и высоты на-
мотки снижает относительную себестои-
мость пряжи для линейных плотностей 
18,5 и 29 текс. 

4. Использование баллоноограничите-
лей повышает производительность маши-
ны до 10% и снижает себестоимость пряжи 
и затраты труда на 1...2%. 

5. Получены математические модели, 
описывающие характер изменения себе-
стоимости и затрат труда. 
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