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Исс.1с.J.ова111 1 ;; нлощадок 1\Онта1па прн вза11:-.10дсйств1111 нити с внут
ренней поnерхност1>10 1\анав1<н мота.пьноrо барабанчика [ 1] позволили 
nыдв1111уть гнпотсзу о TOi\I , что услови я рас1.:л а дкн 11нт11 11а торцевых 

у11аст ~.:ах не яв.,тотся ста би"1ь11ы:'v!11. В резульн1 тс этой нест а б и.1JЬ11ости 
могут образовываться J.ефекты 11а~ютк11 (в частности, слеты), пр11во,1н
щ11е к осложнениям nрн пос.1 едующсй переработке бобин. 

Длн выяв.т1е11ия причин нару11н.~1111я днна~1ич ес1<0rо раоновесин нити 
пр11 pact<Jia :i.кe на торцевых участках 1< анавки мотального барабанчика 
рассмотрю~ снлы, действующие на элемент нити dS :-.1ассой dm (рнс . 1), 

-.( 

,' 

Рис. 1. 

предварительно определив к11не.\>1ап1чсск11е характеристики процесса 

расклад1ш на этом участке. 

Известно, (2, З], по ннть в процессе раскладкн участвует в слож
ном движении: вращательном вокруг оси мотаJ1ьноrо барабанчика и 
возвратно-поступательном по винтовой юшнн канавки )l!Отальноrо ба
рабанчика. Для решення зада1J11 110 олреде;1ен11ю 1\ инсмап1ческих харак
тер11ст11к точк11 рас1.:ла.:~.ю1 М; на торцевых участках выберем две систе
~·IЫ t\оординат: неподвижную XOYZ - чтобы ось OZ совпаJiа с осью 
.\>t0Та"1ьноrо барабанчика н nодn11жную - Х1М i Y1Z1. Начало координат 
3 Техно.1оrю1 текст11.1 ьноn промыw11сн 11остн 
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nо:\1 сстwм в точку М 1 по ходу д1н1же11ия 1111ти по лин11 н торцевого участ
ка канавки и наnравюt ось M1Z1 паралJJельно оси OZ. Угол q> характе
рнзует положение подвижной с11стемы координат от1сос1пс;1ьно 11спо-д

виж11оs'i. Тогда относительным дв11женнL'М точки раскладкн М 1 сч 11таем 
равно11ереме1111ое uозвратно-ноступателыюе движен11е uдоJ1 ь осн мота.r~ь

ного барабанчика по винтовой линии канав1.;и со скоростью и," а пере
носным - вращательное движсн11с вокруг осн мота11ы1ого барабанчика 
со скоростью Vc. Уг;ювую скорость вращения мотаJJьного барабанчика 
прю1е~1 величиной постоянной. 

По ходу движении нити на соответствующих торцевых участках 
внsповой линии канавки А1В1, А2В2, АзВ3 отметим три характерные 
точки: М1, Mz, Мз. Данные участки выбираем исходя нз фактичес1<0й 
фор:.1ы отшлифованных пятен 1<0нтакта нити с внутренней поверхностью 
стенок 1.;анавки [ l , рис. 1]. Точку М 1 лослсдователыю совмсстнм с точ
ками М1, М2 11 Мз н определим скорости и ускоренш1 в этнх точках, а 
также силы, действующие на элементарный участок нитн dS для част
ного случая - рас1<ладки нити винтовой канавкой мотаJ1 ьного барабан
ч11ка на торцевых у11астках (да;rее приrюд~1тся схемы только для точки 
рас1-:ладк11 Мз). 

Проведс:111 касательные ~ и -:;;, к траектории переносного и относи
те.1~,ного движений точки Мз, а~ерез них плоскости: П1 - плоскость, 

проходящую через касательную -r0 и перпендикулярную осн мотального 

барабанчика; //2 - плоскость, проходящую через касательную -rн. поло
жен не которой определяется углом а-углом на1U1она линни канавки 
к плоскости П1; П3 - плоскость, параJJлельную оси мотального 6ара
банч11ка 11 соприкасающуюся с его nнешней цилиндрической ловерхно
стыо. 

Пр11ращен не с1<0ростн относ1пелыюго движения точки раскладки 
Мз 

dvr= ±dhn, ( l ) 

где d/1 - приращение перемещения точки контакта нити с дном канав

ки, м; 

п- число оборотов мотального барабанчика, с-1 . 
Приращение скорости переносного движения точки раскладк11 Мз 

(2) 

где dRи- приращение переменного радиуса вращс1111я точкн М3 на 
уров1iс дна канавки, м; 

U1- угловая скорость вращения мотального барабанч11ка, с-1 . 

Вектор скорости iir 11аправ;1с11 по касатель~й 't1< u направлении 

расклад1ш; вектор скорости 'iir по касате.r1ы10ii то u сторону вращения 
мотального барабанчика; uсктор абсолютной скорости va pat1e11 вс1<тор
ной су:.tмс относ11тсльной и переносной с1<0рости точки Г 4] . 

Участвуя в сложном дв11же11ии, то11ка раскладки М3 в общем слу
чае имеет лить видов ускорений: относнтельное вращательное 11 tJ.ентро
стремительное атr, a'1r; переносное вращательное и центростремительное 
а"'с, а11с и кориолисово а11, величина и направление которых определя

ются COГJiaCHO (4) . 
В частном решении, применительно к поставленной задач.с, в точ

ка х М1 11 М:; атс= О, а в точке М2 а"'"=0 и а',.= 0. 
Определив в общем виде юшемати•1еские хара1<тер11стнк11 точки 
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расклад1ш на торцевых участках . переходим к опредслс11ню сил, дейст
вующих на эл~ментарный участок нити dS в точ1<е М3. 

т - нач а л ьное н атяжс.'н11е эле)1ента НllТИ dS , опредеЛЯС)10С 11ача .'JЬ-
11ы м и усло~тя:-.111 перематывании. 

Т +dT - коне•1ное н атяжение эJ1 е:\·1ента н11т11 dS, определяемое по 
формуле Эi'rлера. 

dFт" -c11J1a тре1111я эле:\1е11та 1111т11 о внутрс1111юю сте1 1 1.:у канавки 
MOTЗJJЫIOl"O барабанч1ша. 

Векторы си..~ Т, T+dT, dFтp напра1н1 е11ы по ю:1сателыюii т", Т +dT -
o сторону л.внжени я 1111т11 , а Т 11 dFтp - в протноополо)1шую сторону. 

dN - сила 11op:.1am,нoro да1мения эле:\1е11та нити 11а 1<онтактную 
ПJющал.ку. Вектор силы. dN 11аправJ1ен по нормалн ii. · 

dG - снла тяжести элемента нити dS массой dm. 
dP1-2 - с11ла удара элемента нити 1 о стенку канавки 2 мотального 

uарабанч111.;а . Прннимае :'v!, что вектор силы dP 1_ 2 направлен по вектору 
абсолютной СI<Орости va, а вепор снлы d/52_ 1 - противопоJJожно веJПо
р у dP.-2. 

Ilоложенне вектора абсолютной скорости оа n плоскостн П3 опре
дел11тся углом ~: 

~= (v,.sina) /va. (3) 

df i - суммарная сила инерции элемента нити, в общем случае 
р ав11ая векторной сумме 

( 4) 

и состоящая из центробежной Fc• 11 и вращателыюй F<,i' сил инерц~111 в 
переносном ;н.тжении, центробежной Fri" и вращательной Fr;т сил инер
ции в относ11тN1ьном дв11 жен1111 11 кориолисовой силе инерц1ш F11i. На
званные сн;1 ы 11а правде11ы по днижен11ю нитн прот11вололож110 соотвст

ствующ11 :.1 ускорениям. 

В част1юм случае для точе1.: М 1 и М3 F,P = O, а для то•11<11 М2 Fci1 = 
= 0 И Friт = O. 

Рис. 2. 

На рис. 2 по1.;азан а схема действия на эJ1емс11т нити dS в точке М3 
суммарной силы инерции dfi, сиJ1ы удара канавки ~ютальноrо барабан
чика о нить dP2-1 и силы выброса нити из ка11авк11 ~ютальноrо бара
а• 
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ба 11ч11 1.;а dPnыG. Вектор с11J1ы выброса 011редсJJяется ка к ве1пор11ая су м
:-.1 а составляющих суммарной силы инер1tии и силы удара 

(5) 

Суммарная сила инерции действует u плос1юст11 f/4, положение ко
торо~"1 в пространстве определяется угло:-.1 ~: 

(6) 

ПоJiожение вектора Fi в плоскости /74 опредслнтся у1·лом у : 

(7) 

Положение плоскости П5 (плоскостн действи я силы выброса) опре
делится углом 6- уrлом наклона плоскости П5 к 11лоскост11 П1 : 

(8) 

Плоскость Пs проходит через вектор суммарной силы 11нсрции 11 
вектор силы удара канавки мотального барабанчика о нить. Положе
ние вектора силы выброса в плоскости П5 определится углом ~: 

~ =arctg(f'i/P2-1). (9) 

Вопросу определения силы выброса нити из ка11авки будут посвя
щс1 1ы далы1сйшие исследовани я. 

ВЫВОДЫ 

Провсде11 кине:-.1атический и силовоii анализ точки раскладки Mi в 
110J1 ожс11!1и М3 на торцевом участке витка канавки мотадьного барабан-
111ша 11 определены в общем виде величина и направление С!(Оростей. 
ускорений. t1ктивных сил и сил инерции, ·.действующих на 1111ть в точ
ке мj. 
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