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В настоящее время в хлопкопрядении как в кардной, так и в гребенной 

системах применяются, в основном, кольцевые прядильные машины 

непрерывного действия. Новые прядильные машины современного 
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производства имеют более мощные вытяжные приборы, повышенную скорость 

веретен, они более надежны в работе и удобны в эксплуатации 1, 2, 3, 4. 

Одним из основных факторов, влияющих на качество пряжи, получаемой 

на кольцепрядильных машинах, является обрывность нити. Высокая 

обрывность приводит к снижению производительности оборудования, 

ухудшает качество выпускаемой пряжи 5, 6.  

На прядильной машине плоскость вытягивания в вытяжном приборе 

располагают наклонно. Цель наклона - уменьшить дугу обтекания переднего 

цилиндра выходящей мычкой. На этот участок мычки крутка не 

распространяется,  и поэтому прочность на разрыв его составляет 22-24 % 

прочности готовой пряжи 7, 8, 9. 

Известно, что число нескользящих волокон тем больше, чем меньше 

расстояние h (рис. 1). Длина h  - это сумма длины дуги обтекания МВ (h0), на 

которой мычка прижата к цилиндру, и высоты треугольника кручения СВ (hв). 

Длина обтекания МВ,  

00
360

d
h  , 

где, d - диаметр цилиндра;  - угол обтекания цилиндра мычкой. 

Угол  связан с углом наклона вытяжного прибора  и углом наклона 

нити к горизонту : 

    и    . 

Уменьшение дуги обтекания h0 приближает порог крутки к линии 

защемления ММ волокон мычки передней парой. Эта дуга тем меньше, чем 

больше угол , больше расстояние А и меньше высота Н. Эти величины 

должны быть оптимальными по отношению к габаритам машины. При 

слишком большом угле  может быть затруднено обслуживание машины из-за 

неудобства присучивания оборвавшейся нити, а также из-за необходимости 

располагать ровничную рамку более высоко.  
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Рис.1. Треугольник кручения. 

 

В некоторых кольцепрядильных машинах  для уменьшения угла 

обтекания передний нажимной валик заваливается вперед приблизительно на 

50. Угол обтекания  для различных типов кольцепрядильных машин различен в 

зависимости от подъема кольцевых планок. Для основных кольцепрядильных 

машин с подъемом 220 мм 00

1 32  , 0

2 17  10.  

Если заправочная линия выбрана неправильно, то габариты машины 

могут возрасти, а обрывность продукта увеличивается. При исследовании 

линии прядения НИИЭКИПМаш (Пензенский научно- исследовательский и 

экспериментально- конструкторский институт прядильных машин) предложил 

11, что выбрав 40A  мм, 110b  мм, 150c  мм, при которых углы перегиба 

соответствуют выше указанным, получаем линию прядения со следующими 

параметрами: 

-угол обтекания от 20 30 до 120; 

-угол перегиба, соответствующий половине угла при вершине баллона и 

изменяющийся от 160 в верхнем положении кольцевой планки до 80 в нижнем 

положении кольцевой планки. 

Видно, что определение устойчивого положения валика на цилиндре 

имеет большое значение процесса вытягивания. Анализ конструкций 

современных вытяжных приборов машин прядильного производства 

показывает, что нажимной валик относительно рифленого цилиндра может 
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занимать, в основном, два положения 12, 13. В первом положении валик и 

цилиндр расположены по вертикали на одной оси, а втором положении валик 

установлен с «завалом» вперед относительно цилиндра. 

При одних и тех же внешних нагрузках и условиях закрепления упругая 

система может иметь не одно, а несколько состояний равновесия. Для того 

чтобы решить устойчиво или неустойчиво равновесие механической системы, 

необходимо использовать аналитические признаки устойчивости. Наиболее 

общим подходом к изучению устойчивости положения равновесия в механике 

является энергетический подход, основанный на исследовании изменения 

полной потенциальной энергии системы при отклонениях от положения 

равновесия. 

В положении равновесия полная потенциальная энергия консервативной 

механической системы имеет стационарное значение, причем, согласно теореме 

Лагранжа, положение равновесия устойчиво, если это значение соответствует 

минимуму полной потенциальной энергии. 

Для теоретического анализа устойчивости необходимо выбрать 

расчетную схему. Предлагаем следующая расчетная схема (рис. 2-а). Здесь: 1-

поверхность рифцилиндра; 2-рычаг нагрузки. Упругая заделка - седелка для 

удерживания оси нажимного валика, установленная в рычаге нагрузки; 3-

нажимной валик; 4-нагрузочная пружина. 

Нажимной валик показан в двух положениях - I и II. Угол между 

положениями I и II считаем малым. Представим расчетную схему в следующем 

виде (рис. 2-б). Здесь: )( 01 LLC   - сила упругости нагрузочной пружины; 1L  - 

длина пружины в положении II; 0L  - длина пружины в первоначальном 

состоянии; k  - жесткость упругого шарнира. 

Условия равновесия системы будет иметь вид: 

.sin)( 1  kLLC o   

или 

.
sin

)(
1

1





L

k
LLC o  
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Уравнение имеет два решения: 

1)  =0, при любом значении ).( 1 oLLC   

2)     .
sin

)(
1

1





L

k
LLC o

 (1) 

На рис.6 представлены графики зависимостей (1). Введем безразмерную 

силу 

,
)( 11

k

LLLC
P o




  

и отложим ее значения по оси ординат. 

Из графика видно (рис. 3), что при 1
_

P  0 , т.е. единственно 

возможным  будет вертикальное положение равновесия. При 1
_

P , также будет 

только вертикальное положение равновесия (точка 1). При  1
_

P  возможно как 

вертикальное положение равновесия системы ( 0 ), так и другие положения 

равновесия при 0 . Например, при 1

__

PP   возможны три различных 

положения равновесия системы (точки 2, 3, 4). Точка 3 соответствует 

вертикальному положению, а точки 2 и 4 - отклоненным положениям 

равновесия. Из графика также видно, что число возможных положений 

равновесия может быть неограниченно большим (точки 5, 6, 7 при 2

__

PP  , точки 

8, 9, 10 при 3

__

PP   и т.д.). 

Положения равновесия, соответствующие точкам пересечения двух 

решений (1) неустойчивы (при 0  и 1
_

P ). Таким образом, по приведенным 

формулам можно определить устойчивое и неустойчивое положения 

нажимного валика и по ним сделать корректировку разводок между 

цилиндрами. 
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Рис.2. Расчетная схема нажимного валика. 

 

 

Рис.3. График зависимости безразмерной силу 
_

P  и углом . 
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