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ПРЯДИЛЬНЫЕ МАШИНЫ  
 

На прядильных машинах при переработке льна осуществляются три 
процесса: 

1) вытягивание ровницы или ленты, то есть их утонение до необходимой 
массы единицы длины или линейной плотности; 

2) скручивание получившейся после вытягивания тонкой ленточки   
(мычки), которая в результате кручения превращается в прочную пряжу; 

3) наматывание готовой пряжи на паковку (шпулю, катушку, бобину). 
В льняной промышленности применяют три способа прядения:  
- мокрое из ровницы, при котором вырабатываемая пряжа формируется из 

тонких элементарных волокон и их комплексов; 
- сухое из ленточки – безровничное прядение, при которому получаемая 

пряжа формируется из технических волокон; 
- полумокрое (с подмочкой), при котором вытягивание ленточки 

осуществляется всухую, а кручение пряжи – со смачиванием. 
Для пряжи меньшей линейной плотности используют волокна, полученные 

дроблением технических волокон. 
Особенности свойств лубяных волокон осложнили создание кольцевого 

способа их прядения. Это обусловлено самой структурой лубяного волокна, 
представляющего собой сосудисто-волокнистую ткань, залегающую в стеблях 
лубоволокнистых растений. Отдельные вытянутые вдоль растения клетки 
образуют элементарные волокна, а скрепленные в пучки — технические 
волокна. 

Пряжа из такого волокна имеет повышенную засоренность. На ее 
поверхности имеется значительное количество мушек, шишек и костринок. 

При сухом прядении пряжа формируется из технических волокон, в 
которых содержится большее количество костры, коротких волокон, 
выпадающих в процессе прядения, и пыли. К качеству ленты — питающего 
продукта для прядильных машин – предъявляются высокие требования. 
Неровнота питающей ленты по толщине является одной из важнейших 
характеристик при безровничном прядении, в значительной мере влияющей на 
обрывность, стабильность процесса прядения и качество пряжи.  

При мокром прядении из суровой или химически обработанной ровницы 
необходимо осуществлять сдвиги не технических волокон, а коротких 
комплексов, поэтому вытяжные приборы должны обеспечить механическое 
дробление, т. е. образование коротких комплексов и контроль за их движением. 
Если требуется механическое дробление, например, при переработке суровой 
ровницы, разводки делают небольшие, меньше длины технических волокон. 
Если же дробление идет легко, например, при работе из глубокоотбеленной 
ровницы, в заправке вытяжного прибора основное внимание сосредоточивается 
на контроле за движением этих мелких комплексов. 
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Для производства пряжи из короткого льняного волокна и очёсов 
используют прядильные машины: ПМ-114-Л1, ПМ-114-Л5 и ПМ-114-Л6 в 
системе мокрого прядения и ПС-100-Л, ПС-132-Л и ППМ-240-Л в системе 
сухого прядения. 

Для производства пряжи из длинного льняного волокна используют 
прядильные машины: ПМ-88-Л1, ПМ-88-Л3, ПМ-88-Л5, ПМ-88-Л8 и ПМ-88-
Л10 в системе мокрого прядения и ПС-100-Л в системе сухого прядения. Все 
прядильные машины производства ОАО «Костроматекстильмаш». 

Кольцевая прядильная машина ПС-100-ЛО предназначена для выработки 
пряжи 286—83 текс (№ 3,5—12) из короткого льноволокна и очеса или из 
смеси этих волокон с химическим волокном непосредственно из ленты сухим 
способом. 

Кольцевая прядильная машина ПС-100-Л предназначена для выработки 
пряжи 250—69 текс (№ 4 — 14,5) из чесаного льна или смеси чесаного льна с 
химическим волокном. 

Основное отличие машин ПС-100-ЛО от машин ПС-100-Л состоит в 
конструкции вытяжного прибора. В таблице 1 приведена техническая 
характеристика машин ПС-100-ЛО и ПС-100-Л. 

Обе машины односторонние с питанием лентой из тазов, имеют единую 
базу и поставляются потребителю в двух исполнениях: ПС-100-ЛО и ПС-100-Л 
— машины «правой руки», ПСЛ-100-ЛО и ПСЛ-100-Л — машины «левой 
руки».  

Машина для мокрого прядения льна мод. Linmack фирмы «Mackie» 
(Великобритания) оснащается системой автоматического съёма заработанных 
початков, выполненной на базе устройства CO-WE-MAT. Особенностью 
машины является большое число веретён (от 480 до 528), что за счёт 
повышения производительности несколько компенсирует её высокую 
стоимость. 

Фирма «Шлумберже» предлагает кольцевые прядильные CF могут 
использоваться для переработке льна. Кольцевые прядильные машины серий 
150 и 250 могут вырабатывать пряжу линейной плотности от 500 текс до 70 
текс и тоньше в случае смеси с химическими волокнами. В зависимости от 
модели они перерабатывают: 

- льняные очесы и их смеси сухим способом, 
- льняные очесы и их смеси полумокрым способом . 

На кольцевых прядильных машинах главный вал получает движение от 
электродвигателя через шкивы D1 и D2 (Dа и Db). Оба шкива являются 
сменными, при изменении их диаметра изменяется скорость всех рабочих 
органов, но их смена производится только тогда, когда необходимо изменить 
частоту вращения веретен. Для изменения скорости или частоты вращения 
отдельных рабочих органов, изменения технологических параметров (вытяжки, 
крутки и др.) на машине имеются следующие сменные шестерни: крутильные 
(Ze, Zf), изменяющие скорость цилиндров вытяжного прибора; предкрутильные 
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(Zc, Zd), предвытяжные (Zi, Zj), вытяжная Zn, изменяющая скорость питающего 
цилиндра; мотальные (Zq, Zh

Для выработки пряжи заданной линейной плотности, наматывания ее при 
заданном скоростном режиме необходимо рассчитать диаметры или число 
зубьев сменных элементов. 

), изменяющие частоту вращения мотального 
эксцентрика, а следовательно, и скорость движения кольцевой планки. 

Кинематические схемы кольцевых прядильных машин мокрого прядения 
различных марок представлены на рисунках 1 – 3. Кинематические схемы 
кольцевых прядильных машин сухого прядения представлены на рисунках 4 – 5. 

 
 

Рисунок 1 – Кинематическая схема машины ПМ-88-Л5 
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Рисунок 2 – Кинематическая схема машины ПМ-114-Л1: 
1 – питающий цилиндр, 2 – средний цилиндр, 3 – вытяжной  цилиндр, 4 – 
блочки веретен, 5 – барабан, 6 – мотальный эксцентрик 
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Рисунок 3 – Кинематическая схема кольцевой прядильной машины  
ПМ-88-Л8: 

1 – погружающие барабаны; 2 – питающий цилиндр, 3 – вытяжной цилиндр, 4 – 
главный вал; 5 – блочки веретен 
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Технологический расчет прядильной машины  
мокрого способа прядения ПМ-88-Л8 

 
Расчет осуществляется согласно кинематической схеме, представленной на 

рисунке 1. 
 

Определение частоты вращения веретен 
 

Частота вращения веретен, мин-1

,21
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где nд – частота вращения электродвигателя  1440 мин-1; D1 – диаметр сменного 
шкива электродвигателя, мм; D2 – диаметр сменного шкива машины, мм; D3 – 
диаметр диска = 204 мм; dбл – диаметр блочка = 38 мм; η1, η2

 

 – коэффициенты 
скольжения в клиноременной и тесемочной передачах = 0,98-0,99.  

Таблица 1 – Подбор шкивов 
ПМ-88-Л5, ПМ-88-Л8 ПМ-88-Л3 ПМ-114-Л1 
D D1 n2 вер, 

мин
D

-1 
D1 n2 вер, 

мин
D

-1 
D1 n2 вер, 

мин-1 

190 280 5084 190 270 4300 170 250 3500 
200 270 5550 190 250 4650 170 235 3720 
210 260 6052 190 240 4850 170 220 3980 
225 260 6484 190 225 5150 190 235 4260 
225 240 7025 190 210 5530 195 230 4370 
235 235 7493 190 190 6400 200 220 4680 
245 225 8159 190 180 6770 200 210 4900 

   238 225 6450 200 200 5150 
   238 210 6900 210 200 5400 

   238 190 7650 220 200 5650 
      230 195 6080 
      235 190 6370 

 
Определение вытяжки 

 
Вытяжка определяется по формуле 
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где vвыт.ц – скорость вытяжного цилиндра, м/мин; vпит.ц – скорость питающего 
цилиндра, м/мин.; Тр, Тпр

,77,4652186,1
4,454,3

573,3
..

..

ni

j

цпцп

цвцв

zz
z

ii
nd
nd

Е
×

×=×=×
×
×

=
××′′
××′

=
π
π

 – линейная плотность соответственно ровницы и 
пряжи, текс. 

 

 
где π’, π’’ – отношение диаметра к длине окружности, равные 3,3 и 3,4 с учетом 
наличия рифлей по окружности цилиндра; dв.ц., dп.ц. – диаметры вытяжного и 
питающего цилиндров, мм; nв.ц., nп.ц. – частота вращения вытяжного и 
питающего цилиндров, мин-1; i = nв.ц./ nп.ц.

;
9280
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 – передаточное отношение. 
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где zc, zd – число сменных предкрутильных шестерен; ze, zf – число зубьев 
сменных крутильных шестерен; zi, zj – число зубьев сменных предвытяжных 
шестерен; zn
 

 – число зубьев сменной вытяжной шестерни. 

Таблица 2 – Подбор вытяжных шестерен 

Марка машины Общая вытяжка Число зубьев вытяжных 
шестерен 

ПМ-88-Л3 Е = 12Zj/Z Zi j
Z

 = 55;100 
i  = 30…55 

ПМ-88-Л5 Е = 18,27Zj/Z Zi j
Z

 = 46…73 
i  = 70;79 

ПМ-88-Л8 Е = 382,2Zj/Z Zi j/Zi
Z

 = 92/28; 80/40; 68/52 
h = 40…65 

ПМ-114-Л1 Е = 9,5Zj/Z Zi j
Z

 = 58;102 
i  = 36…54 
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Определение крутки 
 

Крутка пряжи определяется по следующей формуле: 

,
..цв

вер
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Т

v
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Т
K ==

α  

 
где αт – коэффициент крутки пряжи (28,5-33,8); Тпр – линейная плотность 
пряжи, текс; nв – частота вращения веретена, мин-1; vв.ц.

 

 – скорость вытяжного 
цилиндра, м/мин. 

Скорость вытяжного цилиндра, м/мин: 
 

vв.ц. = π’×dв.ц. ×nв.ц.=3,3×5,7×nв.ц.

 
; 

;
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=
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Таблица 3 – Подбор крутильных шестерен 

Марка машины Крутка пряжи Число зубьев 
крутильных шестерен 

ПМ-88-Л3 К = 220/Z Zk k=29…63 

ПМ-88-Л5 К=186ZdZf/ZcZ
Z

e d/Zc
Z

=83/38 или 93/28 
f=67…82. Ze=82…67 

ПМ-88-Л8 К=200ZdZf/ZcZ
Z

e d/Zc
Z

=84/37 или 95/26 
f=67…82. Ze=82…67 

ПМ-114-Л1 К=147/Z Zk k=30…60 
 

Расчет мотального механизма 
 

Раскладка нити по высоте обеспечивается движением кольцевой планки. 
Скорость ее движения определяет плотность укладки витков пряжи и 
регулируется мотальной шестерней в зависимости от линейной плотности 
пряжи. 

После наработки каждого слоя пряжи кольцевая планка должна 
смещаться вверх. Сдвиг кольцевой планки регулируется храповиком. 
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Для определения числа зубьев сменной мотальной шестерни определяем 
длину пряжи, выпускаемую машиной за один полный ход кольцевой планки 
(один оборот мотального эксцентрика). 

,03,11
2

×
+

+××
+

×=
a

aKhdDL Nπ  

 
где D – диаметр початка, D = 56 мм; d – средний диаметр шпули, равный 
полусумме диаметров шпули в верхнее и нижней её частях, d = 28,5 мм; h – 
высота конуса початка, h = 500 мм; KN=1/(dN

1,35 0,0428
1000

пр
Nпр

Т
dТ = × = ×

×γ) – число витков, 

укладывающихся на 1 мм;  – диаметр пряжи, мм; γ 

– плотность намотки пряжи, г/см3

 

, γ = 0,6-0,65; а – отношение длины пряжи в 
слое к длине пряжи в прослойке, a = 1; 1,03 – коэффициент, учитывающий 
усадку пряжи. 

Длину пряжи, которая выпускается машиной за один оборот мотального 
эксцентрика, можно определить по кинематической схеме: 

,. idL цвыт
K ××= π  

 

где 
1 54 28 76 71,06

1 49 33
h h

q q

z zi
z z

× × × ×
= = ×

× × ×  – передаточное число от эксцентрика к 

вытяжному цилиндру. 
 

,06,71573,3
q

hK

z
zL ×××=  

 
где zh, zq
 

 – число зубьев сменных мотальных шестерен. 

Таблица 4 – Подбор мотальных шестерен 

Линейная плотность пряжи, текс ПМ-88-Л5 ПМ-88-Л8 
Z Zh Zg Zh g 

68 – 50 64 73 64 73 
56 – 42 67 70 67 70 
45 – 36 70 67 70 67 
38 – 32 73 64 73 64 
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Приравнивания значения, полученные для L и Lк

При перезаправке машины на выработку пряжи другой линейной 
плотности число зубьев новой сменной мотальной шестерни определяется по 
формуле 

, определяем 
соответствующие числа зубьев мотальных шестерён. 

,..

ст

н
стмотновмот Т

Т
zz ×=  

 
Для определения числа смещаемых зубьев храповика определим длину 

нити на паковке: 

,1000
пр

пак Т
GL ×=  

 
где Gпак
 

 – масса пряжи на паковке, г; Т – линейная плотность пряжи, текс. 

Таблица 5 – Параметры работы мотального механизма 
Марка 

машины 
Диаметр 

намотки, мм 
Высота 

намотки, мм 
Плотность 

намотки, г/см
Масса пряжи 
на паковке, г 3 

ПМ-88-Л3 
ПМ-88-Л5 
ПМ-88-Л8 

60 210 0,6-0,65 160 

ПМ-114-Л1 83 230 0,58-0,68 370 
 
Число оборотов вытяжного цилиндра за время наработки паковки: 

.
.

.
цвыт

цвыт d
Ln

×
=′
π

 

 
Число оборотов вращения эксцентрика за время наработки паковки: 

,1000
.

.

id
G

i
n

n
цвыт

пакцвыт
э ××

×
==
π

 

 

где 
q

h

q

h

z
z

z
zi ×=

×××
×××

= 06,71
33491

542876  – передаточное отношение от вытяжного 

цилиндра к мотальному эксцентрику. 
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.
81,74

06,71057,03,3
1000

hпр

qпак

hпр

qпак
э zT

zG
zT

zG
n

×
××

=
××××

××
=  

 
Общий сдвиг, мм 

h1

 
 = H – h = 210 – 50 = 160, 

где H – высота намотки, H = 210 мм; h – высота конуса початка, h = 50 мм. 
 
Сдвиг за одно вращение эксцентрика, мм: 

.
81,74

00214,0
81,74
16,0

1
2

qпак

hпр

qпак

hпр

э zG
zT

zG
zТ

n
hh

××
×

×=
××
××

==  

 
При повороте храповика на один зуб блок узла смещения сделает n оборотов: 

,
6480

1
5445
1451

=
××
××

=
хрz

n  

 
где zхр.
 

 – число зубьев храповика, равное 120. 

За это время наматывается цепь длиной, м: 

,1004,6
6480

112473,014,3 5−×=
××

=××= ndl нπ  

 
где dн
 

 – диаметр блочка узла смещения с учетом толщины цепи 124,73 мм. 

Перемещение кольцевой планки за это время, м: 

.1054,5
73,12473,12473,124

11673,12273,24 5
1

−×=
××
××

×= ll  

 
При сдвиге h2

.
43,40

1054,51000
24,2

5
1

2

qпак

прh

qпак

прh
хр zG

Tz
zG

Tz
l
hz

×
××

=
××××

××
==

−

 за один оборот эксцентрика храповик должен повернуться 
на число зубьев 
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Подставляя массу початка 160 г, получим: 

.
1000

254
q

hпр
хр z

zТ
z ××=  

 
Наибольшее число смещаемых зубьев храповика: 

.15,14
73
64

1000
68254 =××=хрz  

 
Наименьшее число смещаемых зубьев храповика: 

.,118
64
73

1000
28254 =××=хрz  

 
Таблица 6 - Подбор зубьев храповика (ориентировочно) для машин ПМ-88-Л3, 
ПМ-88-Л5, ПМ-88-Л8 
Линейная 
плотность 
пряжи, текс 

68 64 56-50 45-30 33,5-28 

Z 16 хр 14 12 11 10 
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Кинематический и технологический расчет кольцевой прядильной 
машины сухого способа прядения ПС-100-ЛО 

 
Кинематический и технологический расчет кольцевых прядильных машин 

сухого способа прядения ПС-100-ЛО и ПС-100-Л производится согласно 
кинематическим схемам, представленным на рисунках 4 и 5. 

 

 
Рисунок 4 – Кинематическая схема кольцевой прядильной  

машины ПС-100-ЛО: 
1 – линия ремешковых цилиндров, ∅35 мм; 2 – линия питающих цилиндров, 
∅38 мм; 3 – планка нитеводилки; 4 – линия вытяжных цилиндров, ∅61 мм; 5 – 
главный вал; 6 – блочки веретен, ∅45 мм; 7 – мотальный эксцентрик 
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Рисунок 5 – Кинематическая схема кольцевой прядильной  

машины ПС-100-Л: 
1 – линия ремешковых цилиндров, ∅35 мм; 2 – линия питающих цилиндров, 
∅38 мм; 3 – планка нитеводилки; 4 – линия вытяжных цилиндров, ∅51 мм; 5 – 
главный вал; 6 – блочки веретен, ∅38 мм; 7 – мотальный эксцентрик 
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Расчет привода главного вала 
 

Частота вращения главного вала (мин-1

,8,143098,01460
.

b

a

b

a

b

aэ
вгл D

D
D

D
D
Dnn ×=

××
=

××
=

η
) определяется по формуле 

 

 
где  nэ — частота вращения вала электродвигателя, об/мин; nэ = 1460 об/мин; 
η — коэффициент скольжения клиновых ремней; η = 0,98; Dа — диаметр 
сменного шкива вала электродвигателя, мм; Dь

 

 — диаметр сменного шкива 
главного вала машины, мм. 

Расчет привода веретен 
 

Частота вращения веретена (мин-1

,
97,098,014601.

bбл

Дa

бл

Двгл
вер Dd

DD
d
Dn

n
×

××××
=

××
=

η
) определяется по формуле 

 

 
где  nгл.в — частота вращения главного вала, об/мин; DД — диаметр диска 
привода веретен, мм; DД = 200 мм без резинового покрытия и DД = 203 мм с 
резиновым покрытием; dбл — диаметр блочка веретена, мм; dбл = 45 мм для 
машины ПС-100-ЛО и dбл = З8 мм для машины ПС-100-Л; η1 – коэффициент 
скольжения полиамидной тесьмы; η1

Для машины ПС-100-ЛО частота вращения веретена определяется по 
следующим формулам: 

 =0,97. 

- для дисков без резинового покрытия: 

,,6168
45

20097,098,01460

b

a

b

a
вер D

D
D

Dn ×=
×

××××
=′  

 
- для дисков с резиновым покрытием: 

.9,6260
45

20397,098,01460

b

a

b

a
вер D

D
D

Dn ×=
×

××××
=′′  

 
Для машины ПС-1О0-Л частота вращения веретен определяется по 

следующим формулам: 
- для дисков без резинового покрытия: 
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,6,7304
38

20097,098,01460

b

a

b

a
вер D

D
D

Dn ×=
×

××××
=′  

 
- для дисков с резиновым покрытием: 

.2,7414
38

20397,098,01460

b

a

b

a
вер D

D
D

Dn ×=
×

××××
=′′  

 
Частота вращения веретен устанавливается в зависимости от линейной 

плотности вырабатываемой пряжи, качества перерабатываемого волокна и 
ленты путем смены шкивов на главном валу машины и на валу 
электродвигателя. Диаметры сменных шкивов ПС-100-Л и ПС-100-Л0 
приведены в таблицах 7. 

 
Таблица 7 – Диаметры сменных шкивов ПС-100-Л  
Da 125 , мм 132 132 132 132 150 150 160 160 150 160 
Db 265 , мм 250 236 224 212 236 224 224 212 190 190 

nвер, 
мин 3446 -1 3854 4088 4300 4547 4643 4891 5212 5512 5760 6132 

 
Таблица 8 – Диаметры сменных шкивов ПС-100-Л0  
Da 132 , мм 132 132 132 132 132 160 160 160 132 
Db 236 , мм 212 200 190 180 170 200 190 180 140 

nвер, 
мин 3450 -1 3840 4060 4280 4520 4780 4930 5200 5480 5810 

 
Расчет привода ремешковых цилиндров 

 
Скорость ремешкового цилиндра подбирается опытным путём сменными 

шестернями. Сменные шестерни между питающим и ремешковым цилиндрами 
осуществляют опережение линейной скорости ремешка относительно линейной 
скорости питающего цилиндра от 10 до 25 % с интервалом 5 %. 

Коэффициент опережения С = 10…25/100, т. е. С = 0,1÷0,25. 
Выразим данный коэффициент через скорости питающего и ремешкового 

цилиндров, а затем и через передаточное число от питающего цилиндра к 
ремешковому: 

;10,02665531
3135

35
385,3
3514,31

3135
35

111С

−×=−
×
×

×
×
×

=−
×
×

×
×′′
×

=

=−
/××′′
×/××

=−
××′′
××

=−=
−

=

j
jj

пит

рем

питпит

пит-ремпитрем

питпит

ремрем

пит

рем

пит

питрем

Z
ZZ

dπ
dπ

ndπ
indπ

ndπ
ndπ

V
V

V
VV
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где  π′′ = 3,5 соотношение длины периметра питающего цилиндра по 
рифлению к диаметру цилиндра. 

Тогда, выбрав коэффициент опережения С, определяем сменную 

ремешковую шестерню для машины ПС-100-ЛО 0,0266553
1+

=
CZ j . При этом Zi

 

 

= 41-47 зуб. 

Таблица 9 – Число зубьев сменной шестерни ремешкового цилиндра в 
зависимости от опережения линейной скорости ремешка относительно 
линейной скорости питающего цилиндра 

Марка машины ПС-100-ЛО ПС- 100-Л 
Опережение, % 10 15 20 25 3 5 7 9 11 14 17 
Z 41 43 45 47 j 50 49 48 47 46 45 44 

 
Расчет вытяжки 

 
Вытяжка выбирается в зависимости от перерабатываемого сырья, линейной 

плотности ленты и пряжи, которую необходимо получить. В соответствии с 
выбранной вытяжкой по таблицам подбирается число зубьев сменных 
шестерен. Фактически вытяжка равна табличной, умноженной на коэффициент 
усадки пряжи. 

Нагрузка на нажимные валики питающего и вытяжного цилиндров 
выбирается в пределах паспортных данных в зависимости от 
перерабатываемого волокна и устанавливается с помощью упора в рычаге 
нагрузки. Контроль нагрузки осуществляется специальным динамометром. 

Общая вытяжка в общем виде 

.24624,1
385,3
5125,3

вытпитвытпит

вытпит
питпит

питвыт

питпит

вытвыт

пит

выт

ii

i
nd
nd

nd
nd

V
VЕ

−−

−

×=×
×
×

=

=×
××′′
××′

=
××′′
××′

==
π
π

π
π

 

 
Передаточное отношение iпит-выт от питающего к вытяжному цилиндру 

зависит от количества зубьев вытяжной шестерни Zi

Для машины ПС-100-ЛО 

 и сменных предвытяжных 
шестерён. 

ii
вытпит ZZ

i 781
30
142165

=
×
×

=−  или 

ii
вытпит ZZ

i 451,956
46
126165

=
×
×

=− . Тогда число зубьев сменной вытяжной шестерни 

определяют: 
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E
973,31344

=iZ   или  E
563,246

=iZ , (Zj

 

 = 24-41 зуб) 

Для машины ПС-100-Л 
ii

вытпит ZZ
i 994,597

603359
1129176150

=
×××
×××

=−  или 

ii
вытпит ZZ

i 599,41
603376
1129159150

=
×××
×××

=−   

Тогда число зубьев сменной вытяжной шестерни определяют: 
 

E
Zi

1239,507
=  или 

E
Zi

747,009
= , (Zj

 

 = 30-50 зуб). 

Таблица 10 – Рекомендуемые вытяжки для льняной и очёсковой пряжи сухого 
прядения (по регламентированному режиму) 

Марка машины Пряжа Вытяжка 
Вид Линейная плотность, текс 

1 2 3 4 
ПС-132-Л,  
ПС-132-ПД 

Очёсковая 280 
200 

20 – 23 
25 – 30 

ПС-100-ЛО,  
ПС-100-ЛО1  

Очёсковая 280 
200 

20 – 25 
24 - 26 

ПС-100-Л,  
ПС-100-ЛО 

Льняная и 
очёсковая 

165 – 220 26 – 28* 

ПС-100-ЛО1 Льняная и 
очёсковая 

100 – 130 
83 

28 – 30* 
30* 

* – предложено ЦНИИЛКА (ЦНИИЛВ). 
 

Таблица 11 – Число зубьев сменных предвытяжных и вытяжной шестерен в 
зависимости от общей вытяжки для машины ПС-1ОО-ЛО 

Общая 
вытяжка 

(Е) 

Число зубьев сменных 
предвытяжных 

шестерён 

Число зубьев 
сменной 

вытяжной 
шестерни, Z

Число зубьев сменных 
предвытяжных шестерён 

j 

Общая 
вытяжка 

(Е) 
Z = 30 Z Z = 30 h Zh 

40,5 
39 

37,4 
36 

34,7 
33,5 
32,4 
31,4 
30,4 

30 142 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

46 126 

23,4 
22,5 
21,6 
20,8 
20,1 
19,4 
18,8 
18,1 
17,6 
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Окончание таблицы 11 
Общая 
вытяжка 
(Е) 

Число зубьев сменных 
предвытяжных шестерён 

Число зубьев 
сменной 
вытяжной 
шестерни, Z

Число зубьев сменных 
предвытяжных шестерён 

j 

Общая 
вытяжка 
(Е) Z = 30 Z Z = 30 h Zh 

29,5 
28,6 
27,8 
27 

26,3 
25,6 
24,9 
24,3 
23,8 

30 142 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

46 126 

17,1 
16,5 
16,1 
15,6 
15,2 
14,8 
14,4 
14,1 
13,7 

 
Таблица 12 – Число зубьев сменных предвытяжных и вытяжной шестерен в 
зависимости от общей вытяжки для машины ПС-1ОО-Л 

Общая 
вытяжка 

(Е) 

Число зубьев сменных 
предвытяжных шестерён 

Число зубьев 
сменной вытяжной 

шестерни, Z

Число зубьев сменных 
предвытяжных шестерён 

j 

Общая 
вытяжка 

(Е) Z Zh Zg Zh g 
41,65 
40,31 
39,05 
37,85 
36,75 
35,7 
34,71 
33,77 
32,88 
32,09 
31,24 
30,48 
29,75 
29,06 
28,58 
27,77 
27,16 
26,58 
26,03 
25,5 

24,49 

76 59 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

76 59 

25,28 
24,54 
23,8 

23,07 
22,4 

21,76 
21,15 
20,58 
20,04 
19,52 
19,04 
18,57 
18,13 
17,71 
17,3 

16,92 
16,55 
16,2 

15,86 
15,54 
15,23 

 
Таблица 13 – Диаметр и масса самогрузных валиков вытяжного прибора 

Номер валика 
по ходу мычки 

ПС-100-Л ПС-100-ЛО, ПС-100-ЛО1 ПС-132-Л, ПС-132-ПД 
Диаметр, мм Масса, г Диаметр, мм Масса, г Диаметр, мм Масса, г 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

32 
28 
28 
28 
28 
28 
20 

530 
360 
360 
360 
360 
360 
160 

22 
16 
16 
16 
13 
13 
13 

216 
180 
180 
180 
166 
70 
45 

32 
28 
28 
28 
28 
28 
20 

696 
510 
510 
510 
510 
510 
189 
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Расчет крутки 
 

Необходимая технологическая крутка пряжи (кр/м) в зависимости от ее 
назначения  задается или определяется по формуле 

,
пр

t

T
K

α
=  

где αt – коэффициент крутки пряжи, выбирается по виду волокна, способу 
прядения, линейной плотности пряжи из опыта работы предприятий или 
справочника; Тпр
 

 – линейная плотность пряжи, текс. 

Таблица 14 – Рекомендуемые коэффициенты крутки для сухого прядения 
Вид пряжи Коэффициенты крутки для сухого прядения 

Льняная 22,1 – 31,6 (0,7 – 1) 
Очёсковая 25,3 – 36,3 (0,8 – 1,15) 
 

Крутка по кинематической схеме машины: 

,
выпy

вер

VK
n

K
×

=  

 

где  nвер – частота вращения веретён, мин-1; Ку – коэффициент усадки пряжи от 
крутки, Kу = 0,95-0,98; Vвып

,вытвытвып ndV ×′= π

 – скорость выпуска пряжи из вытяжного прибора,  
м/мин. 

 

 
где π′ = 3,25 отношение длины окружности по рифлению вытяжного 
цилиндра к его диаметру. 

Частоту вращения веретён (мин-1) можно выразить через частоту вращения 
вытяжного цилиндра nвыт и передаточное отношение от вытяжного цилиндра к 
веретёнам, iвыт-вер

,
4026

97,08480

блec

Дfd
вытвервытвытвер dZZ

DZZ
ninn

××××
×××××

×=×= −

: 

 

 
где Zc, Zd — число зубьев сменных предкрутильных шестерен; Zf, Ze

Тогда величина крутки 

 — число 
зубьев сменных крутильных шестерен. 
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.81,37

4026051,025,3
97,08480

блecy

Дfd

блecy

Дfd
вервыт

вытвытy

выт

dZZK
DZZ

dZZK
DZZ

i
ndK

nK

×××
××

×=

=
×××××××

×××××
=×

/××′×
/= −π

 

Для машин ПС – 100 – ЛО значения шестерён 60
70

=
c

d

Z
Z

 или 45
85

. 

Для машин ПС – 100 – Л значения шестерён 65
65

=
c

d

Z
Z

 или 48
82

. 

Для двух типов машин 56
75

75
56
=

f

c

Z
Z

. 
 
Число зубьев сменных предкрутильных и крутильных шестерён в 

зависимости от крутки для машины ПС-100-ЛО и ПС-100-Л приведено в 
таблице 15 и 16. 
Таблица 15 – Величина крутки в зависимости от сменных крутильных и 
предкрутильных шестерён машины ПС-100-Л 

Крутка, 
кр/м 

Число зубьев сменных 
предкрутильных 

шестерён 

Число зубьев сменных 
крутильных шестерён 

Число зубьев сменных 
предкрутильных 

шестерён 
Крутка, 

кр/м 
Z Zd Zc Zf Ze Zd c 

150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
192 
198 
204 
210 
217 
221 
230 
236 
245 
253 
261 
268 

65 65 

56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

75 
74 
73 
72 
71 
70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 
63 
62 
61 
60 
59 
58 
57 
56 

82 48 

256 
264 
274 
280 
290 
299 
308 
317 
327 
332 
345 
360 
370 
381 
394 
405 
418 
132 
445 
460 
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Таблица 16 – Величина крутки в зависимости от сменных крутильных и 
предкрутильных шестерён машины ПС-100-ЛО 

Крутка, 
кр/м. 

Число зубьев 
сменных 

предкрутильных 
шестерён 

Число зубьев 
сменных 

крутильных 
шестерён 

Число зубьев 
сменных 

предкрутильных 
шестерён 

Крутка, 
кр/м. 

 Z Zd Zc Zf Ze Zd  c 
148 
153 
157 
162 
167 
172 
178 
183 
189 
195 
201 
208 
214 
220 
228 
234 
242 
250 
258 
266 

70 60 

56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

75 
74 
73 
72 
71 
70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 
63 
62 
61 
60 
59 
58 
57 
56 

85 45 

240 
247 
255 
263 
271 
280 
288 
298 
307 
316 
327 
336 
347 
358 
368 
380 
392 
404 
416 
430 

 
Расчет мотального механизма 

 
Диаметр и плотность початка регулируются изменением числа зубьев 

мотальной шестерни. Число зубьев храповика постоянно и равно 120. 
Число смещаемых зубьев храповика рассчитывается следующим образом. 

Длина нити в паковке выражается уравнением 

,1000
прT

Gl ×
=  

где  G — масса паковки, выбирается из справочных данных, кг. 
 
Число оборотов вытяжного цилиндра за время наработки съёма: 

прпрвыт T
G

T
G

d
ln ×=

××
×

=
×′

= 6033,2
051,025,3
1000

выт π

. 

 
Число оборотов мотального эксцентрика за время наработки съёма: 
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эксцвытвытэксц inn −×=  

где iвыт-эксц

,0,00972
542880
14924

l

k

l

k
эксцвыт Z

Z
Z
Zi ×=

×××
×××

=−

 – передаточное отношение от вытяжного цилиндра к мотальному 
эксцентрику. 

 

где Zl и Zk
 

 – число зубьев сменных мотальных шестерён. 

Отсюда 

.58,6600972,02,6033

l

k

прl

k

пр
эксц Z

Z
T
G

Z
Z

T
Gn ×=

×
×

×
=  

 
Смещение за один оборот эксцентрика, мм: 

,4,0917
66,58

240

l

kпр

k

lпр

эксц ZG
ZT

ZG
ZT

n
hh

×
×

×=
××
××

=
′

=  

где  h' — общая величина смещения кольцевой планки; h' = 300 – 60 = 240 мм. 
 
Число оборотов цепного блока при повороте храповика на один зуб 

.
181440

98
5428120

2491
=

××
××

=блокаn
 

 
Длина цепи (мм), наматываемой на цепной блок, при повороте храповика 

на один зуб 

( ) 0,207.
181440

981211014,3 =×+×=××= блокацепи nDL π
 

 
Перемещение кольцевой планки (мм) за время поворота храповика на один 

зуб 
( ) ( )
( ) ( ) 0,199.

101331057
105,6512110207,0 =

+×+
+×+

×=×= −планблокцепиплан iLl  

 
Число смещаемых зубьев храповика 

.20,57
199,0
10917,4

l

kпр

l

kпр

пл
хр ZG

ZT
ZG
ZT

l
hZ

×
×

×=×
×
×

×==  
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Число смещаемых зубьев храповика в зависимости от линейной плотности 
(номера) пряжи приведено в таблице 17. 

 
Таблица 17 – Число смещаемых зубьев храповика в зависимости от линейной 
плотности (номера) пряжи 
Т
(№) 

пр 333 
(3) 

286 
(3,5) 

250 
(4) 

222 
(4,5) 

200 
(5) 

183 
(5,5) 

167 
(6) 

154 
(6,5) 

143 
(7) 

133,5 
(7,5) 

125 
(8) 

117,5 
(8,5) 

n 12 10,5 10 9,5 9 8,5 8 7,5 7,5 7 7 7 
 
Т
(№) 

пр 111 
(9) 

105 
(9,5) 

100 
(10) 

95,5 
(10,5) 

91 
(11) 

87 
(11,5) 

n 6,5 6,5 6 6 6 6 
 

Тпр

 

 (№) – Линейная плотность пряжи (номер пряжи); n – число смещаемых 
зубьев храповика. 

Длина нити, наматывающейся на прядильный патрон в один слой и один 
прослоек, 

( ) ( ) ,1
2 yNК

ср
слоя K

a
aKh

dD
L ×

+
×××

+
×= π  

 
где D – диаметр початка, обычно принимается D = 67 мм; dср – средний 
диаметр прядильного патрона, для машин ПС-100-ЛО dср = 38 мм, для машин 
ПС-100-Л dср = 33 мм; hK – высота конуса початка, принимается равной 60 мм 
на машинах ПС-100; а – отношение длины пряжи в слое к длине пряжи в 
прослойке, на машинах ПС-100-Л и ЛО это отношение равно 1; Ky – 
коэффициент усадки пряжи при наматывании, принимается равным 1,03%; KN

.2,10

пр
N T

K =

 
– число витков, укладывающихся на 1 мм высоты намотки: 

 

 
Для машины ПС-100-ЛО: 

( ) .207847,9403,1
1

112,1060
2

386714,3
прпр

слоя ТT
L =×

+
×××

+
×=  

 
Для машины ПС-100-Л: 

( ) .04197933031
1

1121060
2

3367143
прпр

слоя Т
,,

T
,,L =×

+
×××

+
×=  
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Длина нити, выпускаемая вытяжным цилиндром за один оборот 
эксцентрика, 

,57.1748
24491
8028545125,3

l

k

l

k
выпэксцвыпвып Z

Z
Z
Zidl ×=

×××
×××

××=××′= −π  

где iэксц-выт

 

 – передаточное отношение от мотального эксцентрика к вытяжному 
цилиндру. 

Длины Lслоя и lвып

l

k

пр Z
Z

Т
×=17048,57207847,94

 должны быть равны, тогда для машины ПС-100-ЛО: 
;
      

прпрl

k

TTZ
Z 12,191

57,17048
94,207847

=×= ; 

для машины ПС-100-Л 

l

k

пр Z
Z

Т
×=17048,57197933,04 ;

      
прпрl

k

TTZ
Z 11,611

57,17048
04,197933

=×=  

Диапазон изменения чисел зубьев этих шестерён 
55
78

78
55
=

l

k

Z
Z , т. е. сумма 

числа зубьев двух шестерён равна 133. 
 
Таблица 18 – Число зубьев сменных мотальных шестерён в зависимости от 
линейной плотности пряжи для машины ПС-1ОО-ЛО 

Линейная 
плотность, текс 

(номер) 

Число зубьев сменных 
мотальных шестерён 

Линейная 
плотность, текс 

(номер) 

Число зубьев сменных 
мотальных шестерён 

Z Zl Zk Zl k 
300 (3,34) 
281 (3,56) 
263 (3,8) 
247 (4,04) 
234 (4,28) 
219 (4,57) 
207 (4,83) 
195 (5,13) 
184 (5,43) 
173 (5,8) 
163 (6,15) 
154 (6,5) 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 

78 
77 
76 
75 
74 
73 
72 
71 
70 
69 
68 
67 

143 (6,98) 
135 (7,39) 
127 (7,89) 
121 (8,3) 
113 (8,87) 
107 (9,38) 
100 (9,98) 
94,4 (10,6) 
89 (11,28) 
81 (12,3) 
78 (12,8) 
73,5 (13,6) 

67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 

66 
65 
64 
63 
62 
61 
60 
59 
58 
57 
56 
55 
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Таблица 19 – Число зубьев сменных мотальных шестерён в зависимости от 
линейной плотности пряжи для машины ПС-1ОО-Л 

Линейная 
плотность, текс 

(номер) 

Число зубьев сменных 
мотальных шестерён 

Линейная 
плотность, текс 

(номер) 

Число зубьев сменных 
мотальных шестерён 

Z Zl Zk Zl k 
305 (3,28) 
288 (3,48) 
270 (3,7) 
265 (3,91) 
238 (4,2) 
225 (4,45) 
212 (4,72) 
200 (5,00) 
188 (5,32) 

53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 

80 
79 
78 
77 
76 
75 
74 
73 
72 

177 (5,65) 
167 (6,00) 
156 (6,4) 
148 (6,76) 
139 (7,2) 
131 (7,65) 
123 (8,1) 
117 (8,55) 
109 (9,15) 

62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 
63 

 
 

Расчет производительности прядильных машин 
 

Производительность прядильной машины определяется количеством пряжи, 
выработанной за час, смену или сутки. Если нужно определить среднюю 
производительность всех работающих машин, то для этого пользуются 
понятием производительность на 1000 вер/ч. 

Производительность при непрерывной работе машины называется 
теоретической. 

Скорость выпуска нити вытяжным цилиндром определяется по формуле 

,
y

вер
вып KK

n
V

×
=  

где  Vвып – скорость выпуска нити, м/мин; nвер – частота вращения веретен, 
мин-1; K – число кручений на 1 м; Kу — коэффициент усадки пряжи от крутки, 
Kу

Длина нити (м или км), выпущенной вытяжным цилиндром и намотанной 
на одно веретено в час, составит: 

 = 0,95-0,98. 

y

вер

KK
n

L
×
×

=′
60

 или .
1000

60

y

вер

KK
n

L
××

×
=′  

Для машины, имеющей m веретен, теоретическая производительность 
(км/ч) составляет: 

.
06.0

1000
60

y

вер

y

вер
Т KK

mn
KK
mn

П
×

××
=

××
××

= . 
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Для определения производительности (г/ч или кг/ч) необходимо 
полученные выражения умножить на линейную плотность пряжи. Тогда для 
производительность одного веретена 

.
1000

60

y

првер
Т KK

Tn
П

××
××

= . 

 
Для машины с m веретенами производительность (кг/ч) составит: 

.
10

60
6 m

KK
Tn

П
y

првер
Т ×

××
××

=  

 
Норма производительности прядильных машин, кг/ч:  

,КПВПП Тн ×=  
где КПВ – коэффициент полезного времени. 
 

Норма производительности прядильной машины в съемах за смену 

,КПВ
LК
ТnП

пр

смв
см ×

×
×

=  

где Тсм – длительность смены, мин; Lпр

,
пр

пр Т
ML =

 – длина пряжи на прядильной паковке, 
м: 

 

где М – масса пряжи на паковке, г. 
 
Таблица 20 – Характеристики паковок машин мокрого и сухого прядения 

Марка 
машины 

Диаметр 
намотки, мм 

Высота 
намотки, мм 

Плотность 
намотки, г/см

Масса пряжи 
на паковке, г 3 

ПМ-88-Л3 60 210 0,6-0,65 160 
ПМ-88-Л5 
ПМ-114-Л1 83 230 0,58-0,68 370 
ПМ-114-Л8 
ПС-132-Л 95 350 0,6-0,65 700 
ПС-100-Л 70 300 0,6-0,65 450 
ПС-100-Л0 70 300 0,58-0,68 400 

 
Плановая производительность прядильных машин, кг/ч:  

,КРОППпл ×=  
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где КРО – коэффициент работающего оборудования, учитывающий простои:  
капитальный ремонт, средний ремонт, периодические чистки. 

 
Номер рифлей на тумбочке цилиндров вытяжного аппарата 

,4,25
d

nN р

×
=  

где n – число рифлей по окружности цилиндра, d – диаметр тумбочка цилиндра, 
мм. 

Номер бегунка  

,
10

3

3

кв

пр
б Dn

ТC
N

×
××

=  

где Dк – диаметр кольца, мм; С – константа при Dк = 62 мм С = 68 для пряжи 56 
– 118 текс; С = 82 для пряжи 33,5 – 46 текс; при Dк

 

 = 85 мм С = 58 для пряжи 83 
– 130 текс. 

Задачи 
 

Задача 1 
Выявить величину колебания крутки в зависимости от диаметра 

наматывания при выработке пряжи линейной плотности 60 текс. Диаметр 
шпули 30 мм, диаметр початка 58 мм. Частота вращения веретен 6050 мин-1

 

, 
коэффициент крутки 316. 

Задача 2 
Определить величину колебания крутки в зависимости от диаметра 

наматывания при выработке пряжи линейной плотности 86 текс. Диаметр 
шпули 35 мм, диаметр початка 78 мм. Частота вращения веретен 5000 мин-1

 

, 
коэффициент крутки 320. 

Задача 3 
На прядильной машине ПМ-114-Л1 вырабатывается пряжа линейной 

плотности 105 текс. На какие параметры заправки машины, и каким образом 
повлияет изменение линейной плотности ровницы с 1400 текс на 1200 текс. 
 

Задача 4 
Число рифлей на тумбочке вытяжного цилиндра 57, диаметр цилиндра  

60 мм. Определить шаг и номер рифлей. 
 
Задача 5 
Число рифлей на тумбочке питающего цилиндра 50, диаметр цилиндра 

45,4 мм. Определить шаг и номер рифлей. 
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Задача 6 
На прядильной машине ПМ-88-Л5 вырабатывается беленая пряжа мокрого 

прядения. Линейная плотность перерабатываемой ровницы 1100 текс. Вытяжка 
на прядильной машине 17,3. Потери массы ровницы при химической обработке 
12 %. Частота вращения веретен 6050 мин-1

 

. Определить расчетный номер 
бегунка. 

Задача 7 
На прядильной машине ПМ-114-Л8 вырабатывается оческовая пряжа из 

вареной ровницы. Линейная плотность перерабатываемой ровницы 1300 текс. 
Вытяжка на прядильной машине 12,5. Потери массы ровницы при химической 
обработке 8 %. Частота вращения веретен 4750 мин-1

 

. Определить расчетный 
номер бегунка. 

Задача 8 
Определить время наработки съема на прядильных машинах по данным 

таблицы 21. 
Таблица 21  

Номер 
варианта 

Линейная плотность 
пряжи, текс, группа 

качества 

Марка 
прядильной 

машины 

Частота 
вращения 

веретен, мин

Коэффициент 
крутки -1 

1 Б 96 сО ПМ-114-Л1 4700 3000 
2 Б 96 ОО ПМ-114-Л1 4300 3150 
3 В 110 СрО ПМ-114-Л1 4400 3100 
4 В 110 ОО ПМ-114-Л1 4200 3150 
5 Б 60 ВЛ ПМ-88-Л8 5800 3000 
6 Б 60 ОЛ ПМ-88-Л8 5500 3100 
7 Б  42 ВЛ ПМ-88-Л8 5800 3000 
8 Б 38 СрЛ ПМ-88-Л8 5800 3150 
9 200 ВЛ ПС-100-Л 5100 3000 
10 280 СрО ПС-100-ЛО 4800 3600 
11 165 ВЛ ПС-100-Л 5250 2900 
12 400 ВО ПС-132-ЛО 4000 3300 

 
 

Задача 9 
Определить длину оческовой пряжи мокрого прядения линейной 

плотности 96 текс на паковке с прядильной машины ПМ-114-Л1. 
 

Задача 10 
Определить длину пряжи линейной плотности 68 текс на паковках с 

прядильной машины ПМ-114-Л1 и машины ПМ-88-Л5. 
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Задача 11 
Определить длину льняной и оческовой линейной плотности 200 текс на 

паковках с прядильной машины ПС-100-Л и машины ПС-100-ЛО. 
 

Задача 12 
Определить длину льняной пряжи мокрого прядения линейной плотности 

50 текс на паковке с прядильной машины ПМ-88-Л5. 
 

Задача 13 
Определить, сколько ровничных катушек необходимо сменить на 

прядильной машине ПМ-88-Л5 за смену при выработке пряжи Б 60 ВЛ при 
частоте вращения веретен 5800 мин-1

 

. Коэффициент крутки пряжи 3100, КПВ 
0,9. Количество веретен на машине 256. Масса суровой ровницы на катушке  
1360 кг. Потери массы ровницы при химической обработке 13 %, отходы на 
прядильной машине 3,2 %. 

Задача 14 
Определить заправочную крутку пряжи по данным, представленным в 

таблице 22. 
Таблица 22 

Номер 
варианта 

Способ 
прядения 

Линейная 
плотность 

пряжи, текс 

Вид пряжи и 
группа 

качества 

Коэффициент 
крутки 

1 Сухое 165 ВО 3100 
2 Сухое 200 ВЛ 3000 
3 Мокрое Б 38 ВЛ 2900 
4 Мокрое Б 96 СрО 3050 
5 Мокрое В 60 ВЛ 3000 
6 Мокрое В 45 ВО 3450 
7 Сухое 180 СрО 3650 
8 Сухое 280 СрО  
9 Сухое 400 СрО  

10 Мокрое 58 ВЛ  
11 Мокрое 68 ВЛ  
12 Мокрое 83 ВЛ  

 
Задача 15 
Определить, сколько ровничных катушек необходимо сменить на 

прядильной машине ПМ-114-Л1 за смену при выработке пряжи Б 86 текс при 
частоте вращения веретен 4800 мин-1. Коэффициент крутки пряжи 3160, КПВ 
0,9. Количество веретен на машине 196. Масса суровой ровницы на катушке  
1300 кг. Потери массы ровницы при химической обработке 10 %, отходы на 
прядильной машине 3,5 %. 
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Задача 16 
Определить, сколько тазов с лентой на питании прядильной машины ПС-

100-ЛО необходимо сменить за смену при выработке пряжи 280 текс. Частота 
вращения веретен 4800 мин-1

 

. Коэффициент крутки пряжи 3300, КПВ 0,86. 
Количество веретен на машине 100. Масса ленты в тазу 8 кг. Отходы на 
прядильной машине 4 %. 

Задача 17 
На прядильной машине ПМ-88-Л5 вырабатывается пряжа Б60ВЛ при 

частоте вращения веретен 5800 мин-1

 

, крутка пряжи 400 кр/м, масса пряжи на 
початке 160 г. При хронометражных наблюдениях на одной сторонке машины в 
течение наработки съема зафиксировано 84 обрыва. Определить уровень 
обрывности на 100 веретен в час. 

Задача 18 
Определить, с каким коэффициентом крутки вырабатывалась пряжа, если 

известна ее линейная плотность и величина крутки (см. таблицу 23). 
Таблица 23 

Номер 
варианта 

Линейная плотность 
пряжи, текс 

Фактическая крутка 
пряжи, кр/м 

1 Б 46 ВЛ 435 
2 В 68 СрЛ 370 
3 105 ОО 305 
4 Б 86 ВО 325 
5 130 ВЛ 265 
6 280 ОО 188 
7 Б 38 ВЛ 235 
8 142 ВО 358 
9 125 ВО 368 
10 58 ВЛ 540 
11 83 ОО 316 
12 180 СрО 310 
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Задача 19 
Определить заправочную вытяжку на прядильной машине по данным, 

представленным в таблице 24. 
Таблица 24 

Номер 
варианта 

Линейная 
плотность пряжи, 

текс 

Линейная 
плотность 

ровницы или 
ленты, текс 

Потери массы 
ровницы при 
химической 

обработки, % 
1 56 ВЛ 950 - 
2 Б 56 ВЛ 1100 14 
3 Б 96 СрО 1400 13 
4 200 ВЛ 5500 - 
5 В 60 СрЛ 1200 10 
6 В 83 ВО 1200 10 
7 Б 48 СрЛ 900 10 
8 В 38 СрЛ 700 9 
9 Б 68 ВЛ 1000 13 

10 Б 58 ВЛ 900 12 
11 Б 83 СрЛ 1200 11 
12 В 50 СЛ 1000 10 

 
Задача 20 
Определить скорость выпуска пряжи на прядильной машине по данным 

таблицы 25. 
Таблица 25 

Номер 
варианта 

Линейная 
плотность пряжи, 

текс 

Коэффициент 
крутки 

Частота 
вращения 

веретен, мин-1 
1 46 ВЛ 3000 6050 
2 96 ВО 3100 4800 
3 280 ОО 3600 4600 
4 60 ВЛ 3050 5800 
5 200 СрЛ 3000 5200 
7 400 ВО 3300 4100 
8 200 ВО 3200 4500 
9 100 ОО 3000 5000 
10 В 83 ВО 3200 4900 
11 38 ВЛ 2700 5400 
12 Б 68 ВЛ 2900 5800 
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Задача 21 
Определить производительность прядильной машины в кг/ч, в км/ч, в 

съемах за смену, если известны данные, представленные таблице 26. 
Таблица 26 

Номер 
варианта 

Линейная 
плотность 

пряжи, 
текс 

Марка 
прядильной 

машины 

Количество 
веретен на 

машине 

Частота 
вращения 
веретен, 

мин

Коэффициент 
крутки 

-1 

КПВ 

1 В 105 ВО ПМ-114-Л8 196 4600 3050 0,89 
2 Б 86 СрО ПМ-114-Л8 196 4400 3100 0,9 
3 В 76 ВО ПМ-114-Л8 196 4700 2950 0,9 
4 Б 68 ВЛ ПМ-88-Л5 256 5800 2900 0,87 
5 280 ВО ПС-100-ЛО 150 4800 3200 0,87 
6 400 ВО ПС-132-Л 104 4100 3300 0,9 
7 200 ОЛ ПС-100-Л 150 5200 3000 0,86 
8 Б 58 ВЛ ПМ-88-Л5 256 5900 2900 0,87 
9 В 110 ВО ПМ-114-Л8 196 4700 3050 0,89 
10 180 ВО ПС-100-ЛО 150 4800 3100 0,87 
11 В 80 ВО ПМ-114-Л8 196 4500 2950 0,9 
12 Б 86 ВО ПМ-114-Л8 196 4400 3100 0,9 

 
Задача 22 
Определить квадратическую неровноту пряжи по линейной плотности, 

отклонение фактической линейной плотности от номинальной в процентах, 
удельную разрывную нагрузку пряжу сН/текс по данным таблицы 27. 
Таблица 27 

Номер 
варианта 

Заправочная 
линейная 
плотность 

пряжи, текс 

Масса мотков пряжи длинной 100 м, 
г 

Средняя 
разрывная 

нагрузка, Н 

1 В 60 ВЛ 66,3; 62,5; 58,7; 61,4; 60,5; 63,3; 57,8; 
59,2; 62,2; 58,1 

1,2 

2 Б 46 СЛ 45,1; 47,0; 47,5; 44,8; 46,6; 44,2; 47,6; 
46,5; 44,6; 46,2 

0,95 

3 В 96 ОО 97,3; 98,0; 95,2; 94,7; 96,3; 96,5; 96,1; 
96,6;95,8; 95,1 

1,4 

4 Б 86 ВО 86,3; 86,5; 84,8; 85,2; 87,0; 87,6; 88,2; 
84,2; 85,8 

1,22 

5 280 СрО 268,5; 269,8; 293,3; 296,2; 286,1; 
285,3; 278,8; 272,3; 288,6; 280,3 

2,6 

6 180 ВЛ 180,8; 182,3; 190,0; 176,8; 172,3; 
169,2; 180,6; 180,1; 178,3; 178,8 

2,8 
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Задача 23 
Определить уровень обрывности на 100 веретен в час на прядильной 

машине ПМ-114-Л1, вырабатывающей пряжу 96 текс ОО. Частота вращения 
веретен 4300 мин-1

 

. Коэффициент крутки пряжи 3200. При хронометражных 
наблюдениях установлено, что на одной сторонке машины в течение наработки 
съема зафиксировано 62 обрыва. 

Задача 24 
Определить число обрывов на 10000 м пряжи, если вырабатывается 

оческовая пряжа мокрого прядения, суровая, линейной плотности 105 текс ОО. 
Частота вращения веретен 4800 мин-1

 

. Коэффициент крутки пряжи 3200, 
Уровень обрывности 43 обрыва на 100 веретен в час. 

Задача 25 
Определить заправочные параметры прядильной машины (частоту 

вращения веретен, коэффициент крутки, крутку пряжи, вытяжку) и, пользуясь 
данными кинематического расчета, найти заправочное значение сменных 
органов машины (сменных шкивов, крутильных, вытяжных и мотальных 
шестерен). Варианты заданий приведены в таблице 28. 
Таблица 28 

Номер 
варианта Марка машины 

Линейная 
плотность пряжи, 

текс 

Линейная 
плотность 

ровницы или 
ленты, ктекс 

1 ПМ-88-Л5 Б 33 ВЛ 0,8 
2 ПМ-88-Л5 Б 60 СрЛ 1,1 
3 ПМ-114-Л1 В 86 ВО 1,3 
4 ПМ-114-Л1 В 105 СрО 1,5 
5 ПС-100-Л 200 ВЛ 6,0 
6 ПС-100-ЛО 280 СрО 8,0 
7 ПС-132 400 ОО 8,0 
8 ПС-100-Л 40 ВЛ 0,8 
9 ПМ-88-Л5 Б 56 ВЛ 0,9 
10 ПМ-88-Л5 Б 42 ВЛ 1 
11 ПМ-88-Л5 Б 68 СрО 0,9 
12 ПС-132 300 ОО 6,0 

 
 
Пример решения задачи 

Определить производительность прядильной машины в кг/ч, в км/ч, в 
съемах за смену, если известны данные, представленные таблице 29. 
Коэффициент укрутки принять 0,95. 
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Таблица 29 
Линейная 
плотность 

пряжи, 
текс 

Марка 
прядильной 

машины 

Количество 
веретен на 

машине 

Частота 
вращения 
веретен, 

мин

Коэффициент 
крутки 

-1 

КПВ 

В 90 ВО ПМ-114-Л8 196 4900 3050 0,89 
 

Для определения производительности прядильной машины необходимо 
сначала определить крутку пряжи по формуле 

мкр
T

K
пр

t /3213,321
90

3050
====

α  

Для машины, имеющей 196 веретен, теоретическая производительность 
(км/ч) составляет: 

./96,188
95,0321

196490006,006,0/ чкм
KK

mn
П

у

верчкм
Т =

⋅
⋅⋅

=
⋅

⋅⋅
=  

Для определения производительности (кг/ч) необходимо полученные 
выражения умножить на линейную плотность пряжи.  

чкгТПП пр
чкм

Т
чкг

Т /179096,188// =⋅=⋅=  

 
Норма производительности прядильной машины в съемах за смену 

,КПВ
LК
ТnП

пр

смв
см ×

×
×

=  

 
где Тсм – длительность смены, мин; Lпр

41111000
90
370

=⋅==
пр

пр Т
ML

 – длина пряжи на прядильной паковке, м: 

. 

 
где М – масса пряжи на паковке, г. 

Следовательно, 59,189,0
4111321

4804900
=⋅

⋅
⋅

=смП  съема в смену. 
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КРУТИЛЬНЫЕ МАШИНЫ 
 
Кручёные изделия являются неотъемлемым орудием и предметом труда 

человека на протяжении тысячелетий. Они были известны ещё до изобретения 
ткани и, тем более, трикотажных изделий. Широчайшее применение кручёные 
изделия имеют и до сих пор. Без верёвок, канатов, шпагатов и шнуров не 
представляется в настоящее время работа морского, железнодорожного и 
автомобильного транспорта, пищевой и лёгкой промышленности. 

Для выработки кручёных изделий применяются различные виды волокон, 
искусственных и синтетических нитей. Но одним из широко применяемых 
видов сырья при изготовлении кручёных изделий являются лубяные волокна. 
Поэтому дисциплина «Технология и оборудование для производства кручёных 
изделий» входит в ряд дисциплин, изучаемых студентами специализации 
«Первичная переработка и прядение лубяных волокон». 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КУЧЁНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Кручеными называют изделия, образованные из двух или более нитей, 

соединенных скручиванием. 
Крученое изделие может образовываться в один или несколько этапов. В 

зависимости от материала и числа скручиваемых на каждом этапе элементов; 
числа этапов, величины и направления кручения получают изделия 
необходимых свойств. Если нити или крученые изделия после какого то этапа 
кручения соединяют способом плетения, то такое готовое изделие называют 
плетёным. 

Плетение может быть сквозным, при котором переплетаются все 
элементы, участвующие в образовании готового изделия, или оплеточным, при 
котором плетение ведется в виде кольцевого чехла, внутри которого могут быть 
элементы, не участвующие в данном переплетении в виде крученого, 
трощеного или плетеного сердечника. Свойства, которыми должно обладать 
изделие, зависят от его назначения. 

 
ВИДЫ КРУЧЕНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Крученые изделия подразделяются на пять групп: ниточные, шпагатные, 

верёвочные, шнуровые и канатные. Пряжа, формируемая в процессе прядения 
путем скручивания волокон, так же, как мононити и филаментные 
синтетические нити, является первым элементом, то есть полуфабрикатом, из 
которого формируются кручёные (и плетёные) изделия. 

В веревочном и канатном производствах их называют каболками. Однако 
при соответствующих параметрах выработки однониточная пряжа иногда 
называется готовым крученым изделием шпагатного производства: 
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однониточным сноповязальным шпагатом, однониточным полированным 
шпагатом, кабельной пряжей и т. п. 

Свойства кручёных изделий изменяют подбором соответствующих 
волокон (льняных, пеньковых, химических), параметров выработки 
(конструкции, толщины, величины кручения) и видов отделки. 

Кручёные (и плетёные) изделия, как разных групп, так и внутри каждой 
из них различаются: 

- по материалу (чесаный лён или очёс и короткие льняные волокна, пенька 
длинная и короткая, сизаль, синтетические волокна, комбинированные); 

- по способу изготовления пряжи или каболки (способа сухого, полусухого 
или мокрого прядения); 

- по конструкции, то есть по числу и толщине составляющих их элементов 
(нитей пряжи, числу прядей), последовательности и направлению их 
скручивания или плетения, особенностям их взаимного пространственного 
расположения; 

- по способу отделки (полированные, вощёные, смольные или бельные, 
консервированные, прошедшие стабилизацию для синтетических материалов) и 
т. п.; 

- по толщине, определяемой в системе текс по величине массы, 
приходящейся на единицу длины. 

В верёвочных, канатных, шнуровых изделиях для характеристики 
толщины используют также размер окружности или диаметра в мм. 

Техническая характеристика, особенности конструкции, материала, 
отделки для изделий каждого вида определяются государственными 
стандартами. 

 
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КРУЧЁНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
 
Кручёные изделия, используемые в основном как изделия разового 

применения, изготовляют из пряжи короткого прядения, вырабатываемой из 
смеси пеньковых, льняных и других лубяных волокон; из вискозных 
комплексных и крученых нитей; из синтетических (полипропиленовых) 
пленочных нитей; из синтетических (лавсановых и капроновых) комплексных 
нитей и бумаги (рис. 6). 

Однониточный шпагат из лубяных волокон представляет собой 
льнопеньковую пряжу с круткой на 1 м, определяемой по формуле 

T
K α
= , 

где  α – коэффициент крутки в системе текс (α = 123 – 134); 
Т – линейная плотность пряжи, ктекс. 
Однониточный шпагат выпускают полированным и неполированным, 

перемотанным в цилиндрические бобины и клубки крестовой мотки массой от 
2 до 3,5 кг. 
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Шпагат из вискозных нитей скручивают с коэффициентом крутки  
α = 100 – 120, полируют и также перематывают в бобины или клубки. 

 

 
Рисунок 6 – Структура кручёных изделий 

 
Однониточный шпагат из синтетических комплексных нитей скручивают 

с коэффициентом крутки α = 60 – 80, полипропиленовые пленочные 
фибриллированные нити — с = 50 – 60. Синтетические шпагаты не полируют. 
Изготовление шпагата из двух и более нитей пряжи (прядей) позволяет 
повысить равномерность его по линейной плотности и прочности. 
Двухниточный шпагат обычно имеет структуру ZS, хотя возможны и другие 
сочетания направлений последовательных круток – ZZ или SZ. Двухниточный 
шпагат из лубяных волокон и вискозных нитей полируют. 

Шестиниточный шпагат получают структуры ZSZ путем скручивания 
трех прядей, каждая из которых представляет собой отполированный 
двухниточный шпагат. Затем это изделие, носящее название отбойки, полируют 
еще раз. 

Число кручений на 1 м двух- и шестиниточного шпагата определяют по 
формуле 

Tn
K

×
=

α , 

где  n – число нитей в шпагате; Т – линейная плотность нитей, ктекс;  
α – коэффициент крутки (для шпагата структуры ZS или SZ равен 225 – 250, 
структуры ZZ – 120 – 150, структуры ZSZ – 227 – 240). 

В технологию производства полированного шпагата из двух и более 
нитей включают: подготовку пряжи к кручению, скручивание шпагата на 
крутильных машинах, отделку на полировочной машине, перемотку в бобины, 
упаковку шпагата. 

При изготовлении шестиниточного шпагата первые три перехода 
остаются без изменения, а затем шестиниточный шпагат скручивают из трех 
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двухниточных на фонарных крутильных машинах, отделывают на 
полировочной машине, перематывают в мотки и упаковывают. 

 
Кручение шпагата 

 
Шпагат линейной плотностью до 1,25 ктекс скручивают на кольцевых 

крутильных машинах К-176 или ТК-228-С. 
Кольцевые крутильные машины 
Кольцевые крутильные машины типа К-132, К-176-1 и К-176-2 работают 

по принципу принудительной подачи элементов (пряжи, нитей) в зону 
кручения и имеют следующие основные узлы (рис. 7): 1 – шпулярник навесной 
шатровый со шпильками и насадками для установки прядильных патронов, 
катушек, бобин и копсов с химическими нитями; 2 – питающий механизм, 
состоящий из двух параллельных цилиндров, размещенных вдоль машины, и 
индивидуальных (на каждое веретено) самогрузных валиков; 3 – механизм 
привода веретен; 4 – механизм подъема и опускания кольцевой планки; 5 – 
крутильно-мотальный механизм, включающий веретена, кольца с бегунками, 
установленные на кольцевой планке. 

Процесс кручения на кольцевых крутильных машинах осуществляется 
следующим образом. Пряжа или нити сматываются с питающих паковок, 
огибают натяжные прутки и через направляющий валик поступают в питающий 
механизм. В питающем механизме нити проходят под задним цилиндром, 
огибают самогрузный валик и, выйдя из-под переднего цилиндра, через 
нитепроводник поступают в зону кручения. 

Самогрузный валик в такой заправке носит название «жокей». 
Нитепроводник выполнен в виде фарфорового глазка или крючка, 
укрепленного на откидном клапане. 

Выходящий из нитепроводника скрученный продукт огибает бегунок и 
наматывается на приемную катушку. Веретено, на котором установлена 
приемная катушка, получает вращение от главного барабана с помощью 
тесьмы. 

Катушки для кольцевых крутильных машин изготовлены из 
выдержанного дерева, легких металлических сплавов и пластмассы. Фланцы 
деревянных и пластмассовых катушек имеют металлическую окантовку. 
Нижний фланец катушки пазом соединен с веретеном. 

Процесс кручения на кольцевых крутильных машинах проходит так же, 
как и на кольцевых прядильных машинах. С увеличением диаметра намотки 
продукта на катушке частота вращения бегунка возрастает. Этим обусловлено 
характерное для кольцевых крутильных машин увеличение крутки по мере 
наработки съема на катушках или при периодическом опускании кольцевой 
планки в процессе наматывания початков. 
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Скручиваемый продукт раскладывается по высоте приемной катушки 
благодаря подъему и опусканию кольцевой планки. Эти перемещения 
вызывают периодические изменения крутки. 

Действительно, если не учитывать укрутку нитей при скручивании, то 
VП = VН + VK

где  V
, 

П

V

 – скорость продукта, поступающего в зону кручения из 
питающего механизма; 

Н – скорость намотки продукта на приемную катушку, VH = π×dH×(nВ - 
nБ

d
);  

H
n

 – диаметр намотки на катушке; 
В

n
 – частота вращения веретена; 

Б
V

 – частота вращения бегунка; 
K

Откуда 
 – скорость перемещения кольцевой планки. 

Н

КП
ВБ d

VVnn
×
±

−=
π

. 

Но поскольку крутка продукта 
П

Б

V
nK = , то, учитывая VП

ПН

КП

П

В

Vd
VV

V
nK

××
±

−=
π

, получим: 

. 

При опускании кольцевой планки VK имеет знак «плюс». При подъёме — 
«минус». Так как VП > VК

Техническая характеристика кольцевой крутильной машины К-176 
приведена в таблице 30. 

, то при опускании кольцевой планки крутка больше, 
чем при подъеме. 

 
Таблица 30 – Техническая характеристика кольцевой крутильной машины К-176 

Элементы характеристики Величина 
Линейная плотность перерабатываемой пряжи, текс 
Расстояние между веретенами, мм 
Число веретен на машине 

200 – 500 
176 
136 – 148 

Частота вращения веретена, мин
Высота намотки, мм 

-1 

Число сложений в трощеной пряже 
Крутка, кр./м 
Мощность электродвигателя, кВт 

2500 – 3200 
203 
2 – 4 
58 – 700 
13 
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Рисунок 7 – Кольцевая крутильная машина мокрого кручения КМ-176 
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Натяжение продукта на кольцевых крутильных машинах регулируется 
массой бегунка. Сила трения бегунка о кольцо и натяжение нити зависят также 
от состояния бегунка и кольца, наличия смазки. 

При использовании обычных крутильных колец (рис. 8 а) и латунных 
бегунков для создания нормальных условий работы кольцо периодически 
смазывают (во время съема). 

В кольца с фитильной смазкой (рис. 8 б) масло подается непрерывно. 
Вязкость применяемого для колец масла не должна превышать 4,5° Е (градусы 
Энглера). Давление бегунка на кольцо во время работы доходит до 50 ДаН/см2

При недостаточной смазке и при использовании латунных бегунков 
быстро происходит так называемое омеднение колец, когда в результате износа 
бегунка латунь втирается в рабочую поверхность кольца. В результате сила 
трения между бегунком и кольцом возрастает, возрастает натяжение и 
увеличивается обрывность. 

, 
и его смазка является условием нормальной эксплуатации машины. 

Особый интерес представляют самосмазывающиеся кольца конического 
сечения (рис. 8 в), на которых работают бегунки с плоской спинкой. При этом 
уменьшается вероятность заклинивания бегунка, снижается его вибрация и 
увеличивается срок службы. 

В крутильном производстве бегунки различают по номеру, который 
соответствует массе 100 шт. в граммах. Очевидно, чем больше номер бегунка, 
тем больше его масса и тем большее натяжение (при прочих равных условиях) 
он может создать. 

 

  
Рисунок 8 – Крутильные кольца и бегунки: 

а – обычное кольцо; б – кольцо с фитильной смазкой; в – самосмазывающееся 
кольцо 
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Правильность подбора номера бегунка в каждом конкретном случае 
оценивается по обрывности в процессе кручения, плотности намотки на 
выпускную паковку, по величине и виду баллона. 

Для регулирования намотки без вращения всех передач машины 
предусмотрен специальный механизм, отключающий передачу к мотальному 
эксцентрику от остальных шестерен и дающий возможность вручную 
поднимать и опускать кольцевую планку в процессе наладки машины. 

На кольцевых крутильных машинах КМ-128-1, К-128-1, К-132-И 
установлены веретена КФ-45-2, а на машинах К-176-1, К-176-2 – веретена КФ-
75-2. Их выпускают скользящего и роликового типов. 

Роликовое веретено отличается от веретена со скользящей втулкой только 
тем, что вкладыш подшипника скольжения заменен роликовым подшипником. 

Каждое веретено имеет индивидуальный тормоз. При нажиме на рычаг 
тормоза горизонтальная ветвь тормоза с кожаной прокладкой прижимается к 
нижнему бортику блочка веретена и останавливает его. 

Гнездо каждого веретена укреплено на веретенном брусе, причем диаметр 
гнезда несколько меньше отверстия в брусе, что дает возможность более точно 
устанавливать веретено по центру кольца. 

Веретена приводятся в движение тесьмой, охватывающей одновременно 
четыре веретена (по два с каждой стороны). Для изменения направления 
вращения веретен (для получения правой и левой крутки) их ошнуровывают 
по-разному. При этом барабан и другие органы вращаются в ту же сторону. 

Для предупреждения аварий в случае изменения направления вращения 
двигателя имеется специальная муфта. При правильном направлении вращения 
шестерни собачки муфты, упираясь в выступы втулки, приводят в движение 
первый подающий цилиндр. При изменении направления вращения собачки 
выйдут из зацепления и будут скользить по ободу втулки. 

Принцип передачи движения рабочим органам у кольцевых крутильных 
машин различных типов почти одинаков. На рисунке 9 изображена 
кинематическая схема машины К-176. Кольцевые крутильные машины имеют 
широкий диапазон использования, их применяют для кручения различных по 
своим свойствам материалов. Поэтому, кроме сменной крутильной (Zк) и 
мотальной (Zм) шестерен, машины имеют сменные шкивы для изменения 
частоты вращения главного вала и сменные шестерни Zx и Zy

Для сохранения сцепления (постоянства расстояний между осями) сумма 
зубьев шестерен (Z

 для изменения 
крутки в более широких пределах. Это дает возможность работать на машинах 
легкого типа с крутками в пределах 107—1197 кр./м и на машинах тяжелого 
типа с крутками 58—700 кр./м. 

x + Zy
Расчет заправки машины сводится к: 

) на машинах К-176 равна 111. 

- установлению необходимого размера шкива двигателя, 
обеспечивающего заданную частоту вращения веретен; 
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- определению (по заданной величине крутки) числа зубьев сменных 
шестерен, способствующих ее реализации; 

- расчету числа зубьев мотальной шестерни, обусловливающей плотность 
намотки. 

 
Рисунок 9 – Кинематическая схема кольцевой крутильной машины  К-176: 

1 – левые питающие цилиндры; 2 – правые питающие цилиндры 
 
Кольцевые машины К-132 могут работать с частотой вращения веретен от 

3000 до 6000 в минуту, машины К-176-2 — с частотой вращения веретен от 
2500 до 3200. 

Согласно кинематической схеме (рис. 9) частота вращения веретена 
( )
( ) C

БЛ

Б
ЭЛВ k

dd
Ddnn ×

+×
+×

×=
5,1
5,1

2

1 , 

где nВ — частота вращения веретена, мин-1; nЭЛ — частота вращения 
электродвигателя, мин-1; d1 и d2 — диаметр блока соответственно на валу 
электродвигателя и валу барабана, мм; DБ и dБЛ — диаметры барабана и блочка 
веретена, мм; 1,5 — толщина тесьмы, мм; kС — коэффициент скольжения 
передач (две гибкие передачи kС1 = kС2 =0,98; kС = k С1×k С2

Величина крутки равна: 
 = 0,96). 

П

БЕГ

V
ynK ×

= , 
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где  nБЕГ – частота вращения бегунка, мин-1

V
;  

П
у – укрутка продукта в результате скручивания (у = 1..1,1). 

 – скорость подачи скручиваемого продукта, м/мин;  

Пренебрегая зависимостью крутки от диаметра намотки и движения 
кольцевой планки, из предыдущих формул, получим: 

( )
( ) KX

У

KXЦБЛ

УCБ

ZZ
yZ

ZZdd
уZkDK

×
××

=
×××××+
×××××+

=
2941,041

585,1
80805,1

π
, 

где dЦ

KZ
yZZ

X

У
K ×

××
=

2941,041
 – диаметр подающих цилиндров, м, откуда 

. 

По мере увеличения диаметра намотки расстояние между витками 
уменьшается, так как скорость движения кольцевой планки и скорость выпуска 
в течение наработки всего съёма постоянны. Количество витков продукта по 
высоте катушки 

h
HC = , 

где  Н – расстояние между фланцами (высота намотки), мм;  
h – шаг одного витка, мм. 

Длина нити в одном слое, намотанном на катушке, 

1
coscos

2

+





 ×

×=
×

××
=

××
=

h
dH

h
HdCdL HHH π
ω

π
ω

π , 

где  ω – угол подъема винтовой линии, образованной осью нити, 
намотанной на катушку и основанием катушки. 

За время намотки нити такой длины мотальный эксцентрик делает ½ 
оборота, а подающие цилиндры подают в зону кручения продукт длиной L×y. 

Тогда по кинематической схеме за ½ оборота эксцентрика (см. рисунок 4) 

у
d

Z
L Ц

M

×
×

×××
×××

×=
π

801818
19014090140

2
1 . 

Подставив значение L из предыдущего выражения и решив полученное 
уравнение относительно ZM

Hуd
hd

h
dHy

d
Z

H

Ц

H

Ц
М ××

×××
≈

+





 ×

××

×××
=

18858

1

18858
2π

π
, получим: 

. 

Величину шага витка намотки обычно выбирают меньше или равной 
диаметру DНИТ

γ
ТDh НИТ

×
=≤

273,1
 скрученной нити. 

, 

где  Т – линейная плотность продукта, ктекс;  
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γ – плотность продукта, г/см3 

Мотальные шестерни выпускаются с интервалом в три зуба, что 
соответствует изменению шага витков намотки на 0,09 мм. 

(для изделий из короткого пенькового и льняного 
волокна γ = 0,55 – 0,65; из пленочных полипропиленовых нитей γ = 0,4—0,5). 

Производительность кольцевых крутильных машин определяют по 
формуле 

1000
60
×

××××
=

К
КПВTmnП B , 

где  П – производительность машины, кг/ч;  
nВ – частота вращения веретен, мин-1

m – число веретен на машине;  
;  

Т – линейная плотность вырабатываемого крученого продукта, ктекс;  
КПВ – коэффициент полезного времени (0,8 – 0,96);  
К – число кручений в 1 м продукта. 

 
Задачи 

Задача 1 
Рассчитать по кинематической схеме движения наибольшую и 

наименьшую частоту вращения веретен на кольцевой крутильной машине  
К-176, если на валу электродвигателя может быть установлен сменный шкив 
диаметром от 140 до 180 мм, на главном валу машины – диаметром от 235 до 
290 мм, коэффициент скольжения в клиноременной передаче η = 0,98 и 
тесемочной передаче η = 0,97. 

 
Задача 2 
Рассчитать диаметр блоков на валу электродвигателя Д1 и на главном 

валу Д2 крутильной машины К-176 и их соотношение Д1/Д2, при котором 
веретена будут вращаться с частотой nв = 3000 мин-1, если коэффициенты 
скольжения в клиноременной и тесемочной передачах равны: η1 = η2

 
 = 0,98. 

Задача 3 
Частота вращения вала электродвигателя крутильной машины К-176-2 nэ 

= 960 мин-1, диаметры блоков Д1 = 205 мм, Д2 = 260 мм, коэффициент 
скольжения в каждой гибкой передаче 0,98. Рассчитать: а) частоту вращения 
веретен при диаметре блочка на веретене 76 мм; б) частоту вращения 
выпускного цилиндра и скорость выпуска при числе зубьев крутильной 
шестерни Zкр = 40 зуб., Zx = 38 зуб., Zy = 73 зуб; в) частоту вращения 
мотального эксцентрика при Zмот

 
 = 42 зуба. 

Задача 4 
Рассчитать по кинематической схеме передачи движения минимальную и 

максимальную продолжительность (мин) полного цикла хода кольцевой планки 
(подъема и опускания) кольцевой крутильной машины К-176, если частота 
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вращения вала электродвигателя nэл = 960 мин-1, диаметр блоков на валу 
электродвигателя Д1 = 160 мм, на главном валу Д2 = 260 мм, числа зубьев 
сменных шестерен: крутильной Zкp = 44 зуб., мотальной ZM = 32 зуб., Zx = 
21..56 зуб., Zy

 

 = 90..55 зуб. Общие потери скольжения в ременной и тесемочной 
передачах 4 %. 

Задача 5 
Рассчитать константу крутки на крутильной машине К-176 и число 

зубьев сменной крутильной шестерни для кручения нити линейной плотности 
115 текс × 3 с коэффициентом крутки 240; толщина тесьмы в передаче от 
барабана к веретенам 1,5 мм, коэффициент скольжения в этой передаче 0,95. 

 
Задача 6 
Рассчитать число зубьев сменной крутильной шестерни крутильной 

машины К-176 и теоретическую производительность веретена при условиях: 
линейная плотность крученой пряжи 333 текс × 2, коэффициент крутки пряжи 
250, частота вращения веретен 2800 мин-1

 
. 

Задача 7 
Рассчитать частоту вращения выпускных цилиндров крутильной машины 

К-176, работающей с частотой вращения веретен 3100 мин-1

 

, при изготовлении 
крученой пряжи линейной плотности 100 текс × 3 с коэффициентом крутки 
236,2, коэффициент скольжения в клиноременной передаче 0,98, а в передаче 
от барабана к веретенам 0,95, толщина тесьмы в передаче от барабана к 
веретенам 1,5 мм. 

Задача 8 
Рассчитать частоту вращения выпускных цилиндров крутильной машины 

К-176, работающей с частотой вращения веретен 3100 мин-1

 

, при изготовлении 
крученой пряжи линейной плотности 218 текс × 2 с коэффициентом крутки 280; 
коэффициент скольжения в передаче от барабана к веретенам 0,95, толщина 
тесьмы в передаче от барабана к веретенам 1,5 мм. 

Задача 9 
Рассчитать константу крутки для машины К-176 и число зубьев сменной 

крутильной шестерни для изготовления крученой пряжи линейной плотности 
185 текс × 2 с коэффициентом крутки 236; толщина тесьмы в передаче от 
барабана к веретенам 1,5 мм, коэффициент скольжения в этой передаче 0,95. 

 
Задача 10 
Рассчитать константу крутки и число зубьев сменной крутильной 

шестерни крутильной машины К-176 для изготовления крученой пряжи 
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линейной плотности 100 текс × 3 с коэффициентом крутки 250. Коэффициент 
скольжения в тесемочной передаче к веретенам 0,95, толщина тесьмы 1,5 мм. 

 
Задача 11 
Рассчитать константу крутки и число зубьев сменной крутильной 

шестерни крутильной машины К-176 для кручения пряжи линейной плотности 
300 текс × 2 с коэффициентом крутки 220. 

 
Задача 12 
Определить линейную плотность крученой пряжи, если масса отрезка 

длиной 50 м составляет 300 г. 
 
Задача 13 
Определить частоту вращения веретен на кольцевой крутильной машине 

К-176-2, если производительность веретена 0,384 кг/ч, крутка пряжи 180 кр./м, 
линейная плотность пряжи 200 текс × 2. 

 
Задача 14 
Определить время, необходимое для выработки полного съема на 

машине К-176, при выработке крученой пряжи линейной плотности  
500 текс × 2, если масса пряжи на початке 480 г, частота вращения веретен 3000 
мин-1

 
, крутка пряжи 115 кр./м. 

Задача 15 
Определить число зубьев крутильной шестерни крутильной машины  

К-176 для выработки крученой пряжи линейной плотности 100 текс × 3 для 
шпагата; частота вращения веретен 2900 мин-1

 
; константу крутки рассчитать. 

Задача 16 
Рассчитать длительность наработки съема на кольцевой крутильной 

машине К-176, вырабатывающей крученую пряжу линейной плотности 154 
текс × 2, если частота вращения веретен 3000 мин-1

 

, крутка пряжи 100 кр/м и 
масса пряжи на початке 400 г. 

Задача 17 
Определить норму производительности крутильной машины К-176, если 

скручивается пряжа линейной плотности 186 текс × 2, частота вращения 
веретен 3000 мин-1

 
, крутка 100 кр./м, КПВ = 0,96. 

Задача 18 
Определить время срабатывания бобины на кольцевой крутильной 

машине К-176, если масса бобины 4 кг, скорость выпуска 12,9 м/мин, линейная 
плотность пряжи 200 текс × 2. 
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Пример решения задачи 
Определить фактическую производительность веретена крутильной 

машины К-176, вырабатывающей пряжу линейной плотности 250 текс × 2, если 
его теоретическая производительность равна 0,34 кг/ч, КПВ = 0,97, плановые 
простои 2 %. 

Плановая производительность отличается от производительности 
теоретической тем, что она учитывает простои оборудования технологические, 
выражаемые коэффициентом полезного времени КПВ, и плановые, 
выражаемые коэффициентом работы оборудования КРО. 

98,0
100

21 =−=КРО , где 2 – процент плановых простоев. 

Тогда фактическая производительность веретена 
0,32320498,097,034,0 =××=××= КРОКПВПП тф  кг/ч. 
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