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Известен способ формирования комбинированной фасонной нити из нагонного компонента -  непрерыв­
ной комплексной либо крученой нити, обладающей достаточно высоким показателем по разрывной нагруз­
ке. Абсолютно иначе работает волокнистая мычка. Исследования показали, что невозможно переработать в 
фасонную  нить волокнистую мычку, выходящую из вытяжного прибора при помощи аэродинамического уст­
ройства с радиальным расположением питающего канала. Это  объясняется тем, что волокнистая мычка, не 
получая крутки, под действием силы потока сжатого воздуха разрывается, после чего полностью прекраща­
ется процесс формирования.

Было предложено использовать аэродинамическое устройство, обеспечивающее создание дополни­
тельной ложной крутки для укрепления волокнистой мычки. После апробации различных конструкций ф о р­
сунок было выбрано аэродинамическое устройство с тангенциальным расположением питающего канала, 
представленное на рисунке 1.

При такой конструкции аэродинамического устройства поток сжатого воздуха, как показали проведенные 
исследования, соверш ает поступательно-вращ ательное движение, то есть одновременно с движением 
вдоль оси транспортирующего канала вращ ается вокруг оси транспортирующего канала. В данном случае 
аэродинамическое устройство выполняет одновременно две функции: наряду с протягиванием нагонного 
компонента вдоль транспортирующего канала и формированием петли на фасонной нити, оно работает в 
качестве вьюрка ложной крутки, тем самым упрочняя волокнистую мычку, выходящую из передней пары вы­
тяжного прибора.

Скорость поступательного движения воздуха вдоль оси канала в дальнейшем обозначим через Wo, а 
скорость вращ ательного движения через Ŵ . Линии потока имеют форму винтовых линий. Определим на­
правление и скорость закрученного воздушного потока.

В предположении, что поток воздуха в аэродинамическом устройстве лишен вязкости и несжимаем, оп­
ределим скорость вращ ательного движения. Воспользуемся уравнением неразрывности в цилиндрических 
координатах:

где каждый из членов уравнения соответственно частная производная скорости по соответствую щ ей 
оси. Поскольку, при стационарном вращ ательно-поступательном движении газа по каналу скорость вращ а­
тельного движения в силу симметрии движения может зависеть только от радиуса г, а составляю щ ая скоро­
сти вдоль радиуса канала равна нулю, то из уравнения (1) следует:

иЭо
Рисунок 1 -  Аэродинамическое устройство с тангенциальным 

расположением питающего канала

(1)д r r  дф dz dr
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dWz
 L  =  0  ,

dz
то есть скорость поступательного движения газа вдоль канал постоянна.
Уравнения Эйлера в цилиндрических координатах для рассматриваемого движения имеют вид:

d 2W 1 dW9 ‘
 2—+ — 2— = 0dz r  r

дР 1 dW l

(2)

dr
Решения уравнения (3) имеют вид:

Wm

V

a • r

(3)

W" = b/r
(4)

ч>
где а и b -  константы интегрирования.
Константы интегрирования а и b находятся из предельных условий. Так как при тангенциальной подаче 

газа в транспортирующий канал скорость у стенки канала, то есть на расстоянии D/2 от оси определяется 
следующим выражением:

W (р = W0
2r

(5)

то было сделано следующее предположение, что основное влияние на волокнистую мычку, находящую­
ся внутри аэродинамического устройства в свободном состоянии оказывает вторая составляю щ ая уравне­
ния (4), вычисляемая по формуле (5). При этом, радиус вихря практически равен радиусу транспортирую­
щего канала. Используя полученное значение, можно определить значение ложной крутки, создаваемой аэ­
родинамическим устройством. Предположив, что за один оборот потока сжатого воздуха волокнистая мычка 
получает одно кручение (на данном этапе мы пренебрегаем коэффициентом проскальзывания) и в минуту 
соверш ается n оборотов, определим получаемую мычкой крутку от выпускной пары вытяжного прибора до 
ее закрепления со стержневой нитью.

При моделировании вышеописанного процесса были приняты следующие допущения:
1. Волокнистый материал не обладает вязкоупругими свойствами.
2. Скорость распространения крутки велика по сравнению со скоростью движения волокнистого мате­

риала.
3. Скорость транспортировки волокнистого материала не зависит от крутки (т.е. отсутствует воздействие 

укрутки на скорость движения материала).
4. Волокнистый материал однороден, т.е. модуль жесткости на кручение постоянен.
Вместе с предшествующими допущениями это приведет к тому, что крутка в зоне в любой момент вре­

мени одна и та же для всех точек волокнистого материала (мычки), находящихся в зоне кручения.
Примем, что линейная скорость движения мычки, заправляемой в аэродинамическое устройство, равна

V , а протяженность зоны равна S. О бщ ая крутка Км волокнистой мычки будет равна величине ложной 
крутки, получаемой мычкой от воздушного потока:

К м =  К тж , (6)

где — К м -  общая крутка;

К лож -  крутка, сообщаемая нити аэродинамическим устройством.

Приращение общей крутки dKM за время dt равно:
бКм = dКлож . (7)
Для характеристики приращения dКлож в зоне за время dt составляем  следующее уравнение:

S d K в1 =  ndt -  V 1К e1d t , (8)

где ndt — накопление витков ложного кручения за время dt, вызываемое работой аэродинамического 

устройства; V  К  в1 — перенос поступательно движущейся нитью витков ложного кручения в зону формиро­

вания за время dt; S  — длина зоны.
Разделив обе части уравнения (8) на Vidt получаем уравнение:

S  d K e 1 n
-------  +  К в1 = —  . (9)
V 1 dt в1 V 1

При нулевом начальном условии К  в1(0) =  0  и при n=const решение уравнения (9) принимает вид:

К  = К
n

в 1
V, t

(1 -  exp(— ^ ) ) .
V1 S

(10)

r
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Формула (10), по которой определяется значение общей крутки, теоретически распространяется на все 
время работы аэродинамического устройства, то есть до бесконечности. Практически, значение крутки дос­
тигает реального предела в конечный отрезок времени. Для того, чтобы найти его, приведем уравнение (10) 
к виду:

«. ^ . .  f n n V  t n ■ р
lim К 1 = lim V  ~ V  exp(— = Vt У1 У1 S У1

( 1 1 )
где ф — коэффициент проскальзывания.
В пределе, то есть при t= °°, значение Км окажется равным значению ложной крутки, сообщаемой аэро­

динамическим устройством.
Из всего выше сказанного можно сделать вывод о том, что аэродинамическое устройство с тангенци­

альным расположением питающего канала способно создавать ложную крутку и поддерживать тем самым 
процесс формирования комбинированных ф асонны х нитей из волокнистой мычки, что позволяет сократить 
технологический переход и тем самым увеличить производительность предлагаемого способа.

Выводы
1. Разработано аэродинамическое устройство с тангенциальным расположением питающего канала для 

формирования фасонной нити из волокнистой мычки.
2. Определено значение ложной крутки, создаваемой аэродинамическим устройством.
3. Аэродинамическое устройство с тангенциальным расположением питающего канала позволяет сокра­

тить технологический переход и тем самым увеличить производительность предлагаемого способа.
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Надежность и производительность хлопковых машин (джины пильные, волокноочистители и линтера) 
определяются в основном работоспособностью пильного цилиндра, являю щ егося главным рабочим орга­
ном машин и который состоит из пильного вала, пильных дисков (самой массовой и ответственной детали), 
междупильных прокладок и крепежных изделий.

В соответствии с техническими требованиями новые пильные диски имеют диаметр 320 мм и изготавли­
ваю т из дисковых заготовок, для чего используют ленту (ширина 327 мм) стальную  холоднокатаную из угле­
родистой инструментальной стали У 8 Г  с повышенным содержанием марганца. Её основные механические 
характеристики: временное сопротивление разрыву (не менее^ = 1150Н/мм 2, относительное удлинение 
(не менее) б = 6 %, твердость H R C  67-70.

Требования, предъявляемые к заготовкам:
1) толщ ина в пределах 0,95±0,05 мм; 2) неплоскостность заготовки не должна быть более 0,5 мм; 3) па­

раметр шероховатости плоской поверхности заготовок должен быть не более 1,25 мкм; 4) радиальное бие­
ние наружного диаметра заготовки относительно внутреннего не должно быть более 0,5 мм.

Зубья пильных дисков джинов характеризуются следующими геометрическими параметрами: передней 
угол Y, угол заострения р, t и h -  соответственно шаг и вы сота зубьев, радиус закругления впадины. Важ­
нейшим параметром, влияющим на процесс джинирования -  отделения волокна от семян, является перед­
ний угол Y, определяющий положение передней грани относительно радиуса пилы и влияющ ий на прочное 
удерживание летучки на поверхности пильчатого барабана.

Зубья пилы испытывают повторно-переменные напряжения и значительное число циклов нагружения, 
например, зуб пильного диска в джине д П З -180 подвергается при частоте вращения пильного цилиндра n = 
730 об/мин в течение 48 часов более, чем 2 млн. циклов нагружения. Подобные условия нагружения спо­
собствую т развитию усталостны х микротрещин и наиболее вероятное место их появления -  основание зу­
ба, где наблюдается высокая концентрация напряжений.

Тяж елые условия эксплуатации зубьев джинных пил при контакте с сырцовым валиком (засоренность, 
влажность, повторное контактирование с оголенными семенами, присутствие в нем твердых абразивных 
минеральных частиц) предопределяет протекание различных процессов разрушения, приводящих к потери 
работоспособности пил. Как показали лабораторные и производственные испытания джинов, для зубьев 
пильных дисков характерны следующие такие виды разрушения: абразивный износ, пластическое смятие и 
поломка.

Абразивный износ зубьев пил инициируют сорные примеси в виде частиц минералов повышенной твер­
дости (корунд, гранит, известняк), которые всегда имеются в перерабатываемом хлопке-сырце. Вследствие 
абразивного износа изменяются параметры зуба (уменьш ается высота, появляется ф аска износа на задней 
поверхности зуба, закругляется вершина зуба и кромки на боковых поверхностях). Одновременно с износом 
часто наблюдается пластическое смятие вершины зубьев, а иногда и смятие почти всего объема зуба, соз­
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