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ФОРМИРОВАНИЕ ПАКОВОК МОТАЛЬНЫМ МЕХАНИЗМОМ  
С ПЕРИОДИЧЕСКИМ ПОДТОРМАЖИВАНИЕМ МОТАЛЬНОГО ВАЛА 

 
Для формирования качественной паковки крестовой намотки на машинах, оснащенных мотальными 
механизмами с фрикционным приводом паковки, необходимо в их состав включать специальные уст-
ройства, обеспечивающие изменение скорости нитеводителя или бобины по периодическому закону 
с длительностью цикла не менее шести периодов движения нитеводителя. Изменение скорости бо-
бины можно обеспечить за счет ее пробуксовывания на контролируемую величину. Величина пробук-
совывания определяется соответствующим выбором ускорения (замедления) мотального вала и уси-
лия прижима бобины к мотальному валу. Получена математическая модель, описывающая измене-
ние разности перемещений точек на поверхности бобины и мотального вала при ускорении моталь-
ного вала. Показано, что таким способом можно эффективно устранять дефекты структуры на-
мотки в виде жгутов и ленты.  
Ключевые слова: намотка, структура намотки, дефекты структуры, жгутовая намотка, рассеи-
вание жгутовой намотки, периодическое изменение усилия прижима, мотальный механизм. 

 
3Мотальные механизмы с фрикционным 

приводом паковок имеют существенный недос-
таток, связанный с тем, что в них по мере роста 
диаметра наматывания непрерывно изменяется 
передаточное отношение между мотальным ва-
лом и бобиной. А поскольку мотальный вал 
и нитеводитель связаны обычно жесткой кине-
матической связью, то соответственно изменя-
ется передаточное отношение между бобиной 
и нитеводителем. В исследованиях [1, 2] пока-
зано, что в тех случаях, когда это отношение 
выражается дробью со знаменателем менее 6, 
в намотке формируются дефекты в виде витков, 
укладываемых последовательно на одно и то же 
место. Такая так называемая жгутовая намотка 
имеет не только большую плотность, но и, как 
показано ранее [3], сопровождается выходами 
витков нити за торец, что ухудшает условия 
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сматывания нити на последующих технологиче-
ских переходах. 

Обычно при проектировании мотального 
механизма усилие прижима бобины к моталь-
ному валу выбирается так, чтобы исключить 
пробуксовку паковки по мотальному валу. 
В результате в отсутствии специальных средств 
для рассеивания витков по поверхности намот-
ки формируется жгутовая намотка. 

Если выбрать усилие прижима бобины 
к мотальному валу таким образом, чтобы про-
буксовывание исключалось только в период ус-
тановившегося движения бобины, то, обеспечи-
вая периодическое «торможение – пуск» мо-
тального вала, можно добиться контролируемой 
пробуксовки паковки по мотальному валу. При 
этом будет соответствующим образом изме-
няться угол подъема витка намотки, за счет чего 
можно добиться эффекта рассеивания дефектов 
структуры намотки, таких как жгутовая и лен-
точная намотка. 
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Рассмотрим движение бобины по моталь-
ному валу в период «торможения – пуска» по-
следнего. 

На паковку (рис. 1) действуют следующие 
силы: 

Q – усилие прижима к мотальному валу; 
N – реакция силы прижима паковки к мо-

тальному валу; 
F – сила трения в контакте бобины с мо-

тальным валом. 
 

 
Рис. 1. К анализу движения бобины  
при торможении мотального вала 

 
Линейные скорости мотального вала в пе-

риоды торможения и пуска будем считать опре-
деленными эмпирически: 
– при торможении 
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– при пуске 
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где t – время торможения или пуска мотального 

вала; 
a1, b1, c1 и a2, b2, c2 – эмпирические коэффи-
циенты. 

В случае если момент силы трения F, 
приложенный к оси бобины, больше момента 
инерционных сил, действующих на бобину, то 
пробуксовывания не происходит. Это условие 
можно записать в виде 

 
 0JFR ,   (3) 

 
где J0 – момент инерции массы бобины; 

R – радиус бобины; 
ε – угловое ускорение бобины. 

Линейные скорости бобины и мотального 
вала отличаются только на величину упругого 
скольжения. Окружную скорость бобины в этом 
случае можно рассчитать по формуле 
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где vмв – линейная скорость мотального вала; 

i – передаточное между бобиной и моталь-
ным валом; 

η – коэффициент проскальзывания бобины 
по мотальному валу; 
r – радиус мотального вала. 

Если FRJ 0 , то происходит пробук-

совывание бобины по мотальному валу, при 
этом поверхность бобины отстает от поверхно-
сти мотального вала либо опережает ее, в зави-
симости от знака ускорения (торможение или 
пуск). Поскольку мотальный вал связан жесткой 
кинематической связью с нитеводителем, про-
исходит нарушение закона раскладки, которое 
сводится, в конечном итоге, к уменьшению или 
увеличению расстояния между точками разво-
рота витков на фиксированную величину, опре-
деляемую при прочих равных условиях величи-
ной ускорения и момента инерции массы боби-
ны. Для удобства будем вести расчет в линей-
ных скоростях бобины и мотального вала, что 
позволит их сравнивать. 

Уравнение движения бобины при пробук-
совке 

 

пр0 JFR , (5) 

 

где εпр – угловое ускорение бобины при пробук-
совке. 

Следует отметить, что движение в соот-
ветствии с этим законом будет продолжаться до 
тех пор, пока линейные скорости бобины и мо-
тального вала не сравняются. 

В этом случае ускорение мотального вала 
изменяется линейно (прямая 1 на рис. 2а). В на-
чальный период пуска при FRJ 0  начина-

ется пробуксовывание бобины. При этом она 
движется равноускорено (прямая 2 на рис. 2а) 
с угловым ускорением 
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Зависимостью сил трения от скорости 

взаимного скольжения бобины и мотального 
вала пренебрегаем. 
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Рис. 2. Изменение ускорения, скорости  

и перемещения бобины  
при торможении мотального вала 

 
Гипотетическое ускорение (при условии 

отсутствия пробуксовывания), сообщаемое бо-
бине со стороны мотального вала, снижается,  
и в момент времени t1 оба ускорения (гипотети-
ческое и фактическое) приобретают одно значе-
ние. Однако при этом пробуксовывание не пре-
кращается, поскольку линейные скорости мо-
тального вала (кривая 1 рис. 2б) и бобины (кри-
вая 2) не совпадают. Фактическая линейная ско-
рость бобины составит 
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Пробуксовывание прекратится только  

в момент времени t2, когда эти скорости совпа-
дут. То есть 
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откуда можно определить значение времени t2. 
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В момент времени t2 пробуксовывание 
прекращается, и бобина движется в соответст-
вии с законом движения мотального вала. Од-
нако за время пробуксовывания путь, пройден-
ный наружной поверхностью бобины, будет 
меньше пути, пройденного наружной поверхно-
стью мотального вала, на величину ΔS, что хо-
рошо видно на графике пути (рис. 2в). Величину 
ΔS можно определить как разницу путей, прой-
денных за время t2 наружными поверхностями 
бобины и мотального вала: 

 

2
2

0

2

2
2
2

3
2 23

t
J

FR
ctt

b
t

a
S  .  (10) 

 
Величина ΔS представляет собой сме-

щение точки разворота витка по наружной по-
верхности тела намотки. Этой величиной можно 
оценить эффективность работы рассеивающего 
механизма. Она зависит от изменения момента 
инерции бобины с ростом диаметра наматыва-
ния, а также от изменения усилия прижима бо-
бины к мотальному валу, который тоже не оста-
ется постоянным. Для оценки структуры намот-
ки можно использовать известные расчетные 
методики [4–6]. Методика [7] позволяет строить 
диаграммы, характеризующие структуру намот-
ки по всей толщине бобины. 

Результаты расчета структуры намотки по 
методике [6] для одного из режимов подторма-
живания мотального вала приведены на рис. 3.  

 
Рис. 3. Диаграмма структуры намотки,  

формируемой при периодическом торможении  
мотального вала 

 
Расчеты проведены для следующих ре-

жимов работы механизма, определенных экспе-
риментально на стенде мотального механизма: 

 коэффициенты кривой торможения  
а = –0,003; b = –1,02; с = 1,2; 

 сила прижима бобины к мотальному валу  
Q = 30 Н; 
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 цикл работы механизма Тц = 10 периодов 
движения нитеводителя.  
Эффективность оценивается по величине 

«столбиков» на диаграмме, показывающих ко-
личество совпадающих витков (см. рис. 3). 
Цифрами справа обозначено число ходов ните-
водителя, через которое наблюдалось наложе-
ние витков. По оси ординат на диаграмме отло-
жен диаметр наматывания. 

Как видно из приведенной диаграммы, ме-
ханизм периодического подтормаживания мо-
тального вала в указанном режиме достаточно 
эффективен для рассеивания жгутовой намотки. 
При этом, однако, не обеспечивается постоянст-
во скорости намотки, необходимое на машинах 

прядильного производства, но на мотальных ма-
шинах он может с успехом применяться.  

 
ВЫВОДЫ 
1. Проведен анализ движения системы 

бобина – мотальный вал в нестационарном 
режиме. 

2. Установлено, что при соответст-
вующем выборе параметров торможения 
можно добиться контролируемого про-
скальзывания бобины по мотальному валу. 

3. Показано, что периодическое под-
тормаживание бобины позволяет эффектив-
но устранять дефекты в виде жгутовой на-
мотки. 
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