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Широкое распространение в текстильной промышленности получили 
различные виды трехкомпонентных нитей. Одними из этих нитей 
являются фасонные нити (узелковые, петлистые и др.). Среди материалов,
из которых производятся трехкомпонентные фасонные нити - шерсть,
хлопок, акрил, вискоза, шелк, лен, лайкра и др. В составе нити эти 
компоненты могут сочетаться в различных пропорциях. Изделия,
выработанные из трехкомпонентных фасонных нитей, обладают 
повышенной гигроскопичностью, теплоемкостью и мягкостью.

Одним из видов трехкомпонентных фасонных нитей является нить 
букле. Она изготавливается на основе сердечника одной или нескольких 
текстильных нитей, вокруг которых другая нить обвивается спиралью. Как 
правило, эти верхние нити полностью закрывают сердечник, но в
некоторых случаях витки спирали находятся на расстоянии. Из букле 
получаются объемные, теплые изделия, причем состав входящих 
полуфабрикатов может быть различным.

Разработанные технология и оборудование для ее реализации 
позволяют получить на базе машины ПК-100 трехкомпонентные фасонные 
нити с самым разнообразным сочетанием входящих компонентов.

Модернизация машины ПК-100 заключается в том, что на нее 
устанавливается второе полое веретено и обеспечивается вращение его в
обратную сторону, причем частота вращения снижена на 30 %. Это дает 
возможность получить сразу равновесную нить. В результате этого 
последующая операция запаривания из предлагаемой технологии 
исключается.

В устройстве для получения трехкомпонентных фасонных нитей в
качестве механизма формирования петель используется второе полое 
веретено. Его применение позволяет осуществить быструю перенастройку 
машины на выпуск нитей другого вида, достичь правильной формы петли 
и равномерного распределение петель по длине трехкомпонентной 
фасонной нити. Согласно предлагаемому способу получения нитей 
различной структуры (петлистые, узелковые, спиральные и др.) можно 
вырабатывать трехкомпонентные нити линейной плотности до 1300 текс.
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При проектировании различных современных конструкций зачастую 
приходится сталкиваться с задачей определения прогибов тонкой плиты 
под действием динамической нагрузки. Эффективное решение данной 
проблемы возможно средствами компьютерного моделирования на основе 
метода конечных элементов [1, 2, 3]. 

В качестве дискретной математической модели [3] тонкой плиты 
выбрано матричное дифференциальное уравнение:

FUKUCUM =⋅+′⋅+′′⋅ (1) 
где M − матрица масс, C − матрица демпфирования, K − матрица 
жёсткости, F − вектор узловых сил, U − вектор узловых перемещений.

Воспользуемся гипотезами Кирхгофа [4], тогда для выражения 
поверхности прогиба можно принять полином, удовлетворяющий 
однородному дифференциальному уравнению изгибаемой плиты [1, 3].  

Для определения перемещений )( ttU ∆+ используется либо условие 
динамического равновесия в предыдущий момент времени (2), либо 
условие равновесия на опережающем интервале времени (3). 

)(tFUKUCUM ttt =⋅+′⋅+′′⋅ (2) 
)( ttFUKUCUM tttttt ∆+=⋅+′⋅+′′⋅ ∆+∆+∆+ (3) 

Для решения уравнений (2) и (3) можно воспользоваться различными 
методами: Ньюмарка, Вилсона и Рунге-Кутта 4-го порядка [1, 2]. В
настоящей работе для исследования математической использовался метод 
Ньюмарка.

Предлагается следующий алгоритм метода Ньюмарка.
1. Определяются начальные значения для организации итерационного 

процесса:
1) формируются матрицы жесткости K , масс M и демпфирования C ;
2) задаются начальные значения U ′′ ,U ′ и U ;
3) выбирается временный шаг t∆ и параметры 5,0≤δ и

2)5,0(25,0 δα +⋅= и вычисляются постоянные интегрирования:
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независимого вращения сателлит второй дополнительной передачи 
находится в зацеплении с зубчатым колесом с внешними зубьями,
свободно вращающимся на ведущем валу, и внутренними зубьями 
зубчатого колеса, связанного посредством внешних зубьев с закрепленной 
на управляющем органе (валу) шестерней. Вследствие этого создается 
управляющая планетарная передача, сообщающая воздействие 
управляющего органа зубчатому колесу, образующему совместно с
закрепленной на основании сателлита рейкой зубчато-реечную передачу,
управляющую величиной эксцентриситета сателлита. В качестве 
управляющего органа в этом случае может выступать вал зубчатого 
колеса, являющегося ведущим в кинематически связанных между собой 
зубчато-реечных механизмах, обеспечивающих изменение вылета 
зубчатых секторов центрального зубчатого колеса одного силового потока,
которые для уменьшения радиальных размеров передачи выполняются 
телескопическими. Инициировать перемещение зубчатых секторов 
второго силового потока можно, обеспечив их жесткую кинематическую 
связь с секторами первого (приводного) силового потока. Числа зубьев 
зубчатых колес, участвующих в обеспечении требуемых движений,
таковы, что перемещения всех деталей и по величине, и по направлению 
идентичны.

Конструктивно более простым представляется механизм 
регулирования передаточного отношения кулачкового (кривошипного)
типа. Он, так же как и вышеописанный механизм, предполагает наличие 
двух дополнительных (замыкающей и управляющей) планетарных передач 
для сообщения радиальных перемещений сателлиту. Но при приемлемых 
радиальных габаритах передачи радиальные перемещения секторов обоих 
силовых потоков обеспечиваются поворотом на 180° кривошипов,
взаимодействующих с перпендикулярными осям симметрии секторов 
пазами, выполненными в их телах. Вращение этим кривошипам 
сообщается зубчатыми передачами от управляющего вала. Этот же вал 
через соответствующие зубчатые передачи сообщает управляющие 
воздействия сателлиту управляющей планетарной передачи, который в
итоге через вращающееся на ведущем валу зубчатое колесо сообщает 
вращение жестко связанному с ним кулачку с геометрическим замыканием 
(пазом). Угол поворота этого кулачка по конструктивным соображениям 
будет меньше 180°, но точное определение формы паза и в этом случае не 
представляет сложной технической задачи.

Таким образом, концепция конструкции механизма регулирования 
передаточного отношения планетарной плавнорегулируемой передачи 
заключается в том, что он должен иметь замыкающую и управляющую 
дополнительные планетарные передачи для обеспечения изменений 
эксцентриситета сателлита «на ходу», причем обе его части как 
упомянутая первая, так и обеспечивающая изменение вылета зубчатых 
секторов центрального зубчатого колеса вторая, должны быть однородны 
по принципу действия, то есть кулачкового или зубчато-реечного типа.
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В качестве стержневого компонента можно использовать как химические 
нити, так и пряжу из натуральных и химических волокон.

Для придания нити дополнительного объема после второго полого 
веретена установлены ворсовальные абразивные диски. Они вращаются в
разные стороны. Полученная трехкомпонентная нить поступает в зазор 
между дисками и разворсовывается. В результате получаются 
трехкомпонентные объемные нити.

Аналитическое описание основных этапов технологического процесса 
позволило получить оптимальные конструктивные и технологические 
параметры устройства для формирования трехкомпонентных нитей 
различной линейной плотности.

Предложенная технология позволяет значительно снизить 
энергоемкость производства нити, так как, в отличие от базовых 
технологий, использующих различные аэродинамические устройства,
предлагаемая не использует воздух и, следовательно, не нуждается в
дополнительных компрессорах. В технологическом процессе получения 
трехкомпонентных фасонных нитей объединение различных по характеру 
волокон придает нити особые, специфические свойства, что позволяет 
значительно расширить область ее применения.
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