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Коган A S ., Баранова АЛ.,  
Трубников Ю.В.

В Витебском технологическом институте легкой промышленности разработана 
технология получения комбинированных нитей большой линейной плотности на 
модернизированной прядильно-крутильной машине ПК-100МЗ. Комбинированная 
нить формируется из ленты, утоненной в вытяжном приборе, и комплексной хи
мической нити, сматываемой с полого веретена.

Свойства комбинированных нитей и стабильность процесса формирования в 
большой степени зависят от правильного выбора натяжения выпрядаемого и при
кручиваемого компонентов.

Выпрядаемая составляющая имеет достаточно равномерное натяжение, а сматы
ваемая с двухфланцевой катушки комплексная химическая нить находится в ме
нее благоприятных условиях. Определенную выравнивающую роль здесь играет 
натяжитель, названный "стабилизатором крутки” и установленный в нижней час
ти полого веретена. Он увеличивает натяжение прикручиваемого компонента и 
уменьшает его колебания. В результате возрастает крутящий момент, воздейст
вующий на выпрядаемую мычку, что положительно отражается на процессе форми
рования и свойствах комбинированных нитей.

На основе теории баллонирующей нити получена математическая модель, опи
сывающая натяжение комплексной химической нити на полом веретене. Она по
зволяет установить, как влияют технологические и конструктивные параметры 
на натяжение прикручиваемого компонента. Это позволяет регулировать натяже
ние в зависимости от вида и линейной плотности комплексной химической нити.

Натяжение комплексной химической нити на полом веретене состоит из 
(рис.1):

?i - натяжения в баллоне при сматывания с катушки;
F2 - натяжения в канале веретена;
F3 - натяжения в стабилизаторе крутки.
Натяжение нити в баллоне возникает в результате суммарного действия не

скольких сил: центробежной силы F̂ , силы сопротивления воздуха Fa, силы Ко-
риолиса, силы тяжести нити. Учитывая то, что линейная плотность химической
нити и продольная скорость движения нити малы по сравнению с угловой скоро
стью вращения, силой тяжести и силой Кориописа можно пренебречь. Тогда на
тяжение нити в баллоне:

F, = F, + F. (1)
Центробежная сила, действующая на вить в баллоне:

г. = <2>

где Тпр - линейная плотность прикручиваемого компонента; 1 - длина нити в 
баллоне; ш ~ угловая скорость вращения нити; 8^* - максимальный радиус бал
лона.

Силу аэродинамического сопротивления можно определить по формуле:
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F, = - kSptf , (3)

где к - аэродинамический коэффициент сопротивления; S - характерная пло
щадь тела (площадь проекции нити в баллоне на плоскость йог); р - массовая 
плотность среды сопротивления; \> - скорость движения нити относительно воз
душной среды.

Считая форму нити в баллоне параболической, можно записать ее уравнение:

f(z) = - А 4 ^ 2 (4)
h2 h '

где h - максимальная высота баллона; - максимальный радиус баллона; г 
- текущая координата элемента нити dl по оси г .

Приняв, что сила F направлена по касательной к винтовой линии, образуемой 
баллоном, можно записать:

C O S  O Z )

Jx
<5>

где и - скорость продольного движения нити; со - угловая скорость враще
ния нити; гвх - радиус выпрядаемого компонента.

Натяжение комплексной химической нити в канале веретена и в стабилизаторе 
крутки создается за счет сил трения нити о вершину веретена и скобу стаби
лизатора крутки. Его можно определить по формуле Эйлера.

Таким образом, теоретическая модель, описывающая натяжение прикручиваемо
го компонента после стабилизатора крутки, имеет следующий вид:

(-800QEW
lOtx .

/ y f o 2\ хооо

2h
1 + ̂ f *  — — in 

h2 8 + Л  + lgtx
h2

U ^ +a)

( 6 )
где Тпр - линейная плотность прикручиваемого компонента, текс; 
ю - угловая скорость вращения веретена, рад/с; 
h - максимальная высота баллона, м;
Rnax - максимальный радиус нити в баллоне, м; 
dnp - диаметр прикручиваемого компонента, м; 
к - аэродинамический коэффициент сопротивления, м; 
р - массовая плотность среды сопротивления, й с2/м4; 
и - скорость продольного движения нити, м/с; 
е - основание натурального логарифма;
р. - коэффициент трения нити о вершину веретена и скобу стабилизатора 

крутки;
fJ - угол обхвата нитью вершины веретена, рад; 
а - угол обхвата нитью скобы стабилизатора крутки, рад; 
гпр - радиус выпрядаемого компонента, м.
Результаты экспериментальных исследований подтвердили правомерноств-"тео

ретической модели. Расхождения расчетных и экспериментальных значений, 
представленных в таблице, находятся в пределах 5%Д * ■** *
_____ | ji ■ !'(; Г:, .' ; Д З Й  iF * Я  АГ'
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Таблица

Z
1 - прикручиваемый компонент; 2 - выпрядаемый компонент; 3 - полое веретено; 4 - 
двухфланцевая катушка; 5 - стабилизатор крутки; 6 - комбинированная нить.

РИС* 1. Силы, действующие на комплексную химическую пить
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