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МЕТОДИКА РАСЧЕТА АВТОРЕГУЛЯТОРА ТОРМОЗНЫХ СИСТЕМ 
С ГИБКИМИ ФРИКЦИОННЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 

Джаманкулов А.К. 
 
Ключевые слова: сновальный валик, процесс размотки, натяжение нити, идеальная модель, 
тормозной момент, профилирование кулачка. 
Аннотация: приведена методика расчета регулятора, в результате чего получены координаты 
профиля кулачка тормозной системы. Определены необходимые условия для поддержания 
постоянного натяжения пряжи в процессе размотки. 
 

CALCULATION METHOD OF AUTOREGULATOR`S BRAKING 
SYSTEMS WITH FLEXIBLE FRICTION ELEMENTS 

Djamankulov A.K. 
 
Keywords: warping roller, unwinding process, thread tension, the ideal model, brake torque, cam 
profiling. 
Annotation: There is a calculation method of regulator, as a result its getting coordinates of the cam 
profile which goes to the braking system. It is identified the necessary condition to maintain a 
constant yarn tension during unwinding process. 
 

В работе [1] приведён принцип действия авторегулятора натяжения 
нитей основы сновальных валиков. Рассмотрим методику расчёта указанного 
авторегулятора для получения основных зависимостей при профилировании 
дисковых кулачков и определения других параметров настройки. 

При этом мы исходим из того, что авторегулятор обеспечит изменение 
приложенного тормозного момента сновального валика по заданному закону 
[2] 

( )
2 2

4 4
0 min3T t

R H
M F R A L L G H R R f r

R g

θ π γ θ πγ = + ⋅ ⋅ − ⋅ − + − ⋅ 
,(1) 

где 
2
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π γ θ= ; 4 4
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H
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πγ= + − ; 
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3

4 10
nzT C

L
Hπ

= . 

Параметры, входящие в выражение (1), поясняются в формуле (1) [3]. 

Обозначим через  и  = z17/z18 ,соответственно углы поворота рычага 
12 кулачков 7…10 (рисунок 1), где 15– поперечный вал; 4– продольный вал; 
14– пружина динамометра; 6– тормозная лента; z17,z18– конические зубчатые 
колеса. 

Известно, что предварительная настройка тормоза осуществляется, 
когда ролик 5 находится на стволе сновального валика, поэтому за начало 

отсчета  и  выбираем положение (rc)=(rc)=0. За положительное 
направление отсчета принимаем направление, соответствующее вращению 
регулирующего рычага 12 против часовой стрелки (рисунок 1). 
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Рис. 1. Расчетная схема авторегулятора 

 
При повороте рычага 12 на угол d (рисунок 1) пружина динамометра 14 

дополнительно растянется на величину dSn, которая через направляющий 
ролик (точка А0) уйдет в зону действия кулачка 7. Увеличение силы затяжки 
пружины составит dF=CdSn, где C – коэффициент жесткости пружины. При 
условии F(rc)=F0, осуществляемом предварительной настройкой тормоза с 
учетом Sn(rc)=0 аналогично [4] находим силу, действующую на оба 
тормозных шкива сновального валика. Умножая ее на радиус тормозного 
шкива  и приравнивая к (1), получаем закон растяжения пружины: 
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Rmin R. (2)  
где , ,– соответственно угол охвата лентой тормозного шкива и 
коэффициент трения между ними. 

Полагая  = Rmin и Sn= 0 определим силу и величину предварительного 
растяжения пружины  

( )
2

4 4
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0 `2 exp( ) 1
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R f
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По мере уменьшения радиуса намотки сновального валика, тормозная 
лента медленно сматывается с кулачка. Следовательно, последний может 

обеспечить функцию Sn( ), которая только убывает с уменьшением  на 
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всем диапазоне сматывания Rmin R. Анализ выражения (2) показывает, 
что это возможно при условии: 

1
4t

B
F Kfr

R
≤ − , (4) 

где 
2

1 13
B A L C L

R

θ= − ; ( )4 4
0 minK G H R Rπγ = + −  . 

В рассматриваемом случае и F0 0. 
При ( )min2h R R≥ − , что практически и предусмотрено конструкцией 

данного авторегулятора (рисунок 1), с погрешностью менее 1% [4]: 
R=k +R0 , (5) 

где 18

17

z
k h

z
= . 

С учетом равенства (5) и первой из формул (3) выражение (2) принимает 
вид: 
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Отсюда 
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При повороте регулирующего рычага 12 от начального положения на 

определенный угол  (рисунок 1), кулачок 7 повернется на угол по часовой 
стрелке (рисунок 2). Используя принцип относительного движения, считаем, 
что при неподвижном кулачке точка А0, перемещаясь по дуге радиуса l 
переходит в точку A и 0A OA ϕ∠ = , A0M0 и AM– касательные к профилю 

кулачка в начальной точке M0 и в промежуточной точке M. 
Угол  при построении профиля кулачка r( ) в общем случае не 

совпадает по величине с углом : 

2

πϕ ψ δ− = − −� . (9) 

Находим профиль кулачка, при котором угол  остается постоянным 
независимо от . Согласно (9) в данном случае легко достигнуть равенство 
углов и , установив первоначально кулачки 7…10 на продольном валу 4 

(рисунок 1) так, чтобы величина их смещения ∆  (рисунок 2) составила 
2

πδ − . 
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Из ОАМ (рисунок 2) : 
sin sin

r

OAM AMO
l

∠ ∠
=  

 
Рис. 2. Схема профилирования кулачка 

Учитывая, что OAM ω δ∠ = − , AMO π ω∠ = −  и 
r

tg
r

ϕ = ′   приходим к 

дифференциальному уравнению: 

( )sin
cos

r

l r

r δ
δ= −

′
, (10) 

где ` dr
r

dψ
=  и constδ = . 

Отсюда при начальном условии r(0)= r0 получаем уравнение профиля 
кулачка в полярных координатах: 

( ) ( )
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0 0

cos exp

cos exp
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λ δ ψ δ
δ λ λ ψ δ
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0
0

r

l
λ = , (12) 

Принимая во внимание в рассматриваем случае, что ψ ϕ=  записываем 
(рисунок 2): 

( ) ( ) ( )0 0 nAM A M SL ϕ ϕ ϕ+ − = , (13) 

где ( ) ( )2
2

0

r dL r
ϕ

ϕ ϕ= + ′∫  - длина дуги M0M. 

Из выражения (13), опуская промежуточные преобразования для 
данного профиля кулачка (13), находим 
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2
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1 2
ndS l
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λ δ
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( )r

l

ϕ
λ = . (15) 

Решая выражение (14), и опуская промежуточные выкладки, получим 
текущее значение радиуса профиля кулачка: 
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 
′ = . 

Для профилирования кулачка по выражению (16) необходимо найти 
значение угла δ  (рисунок 2). Величину δ  можно определить совместным 
графическим решением выражений (11) и (16). Их решением являются 
кривые, приведенные на рисунке 3. 

Как видно из графика, представленные на рисунке 3 значение угла δ  
существует в двух точках, т.е. на пересечении двух рассматриваемых кривых 
с погрешностью не более 5%. 

Измеряя габаритные размеры сновальной стойки завода ИвТЕКМАШ 
можно заключить, что расстояние от оси вращения кулачка до оси 
направляющего ролика целесообразно принять не более l = 160мм.  

Испытания показали, что указанный авторегулятор соответствует 
назначению и требованиям технологического процесса сматывания нитей 
основы со сновальных валиков, а его преимущество выражается в том, что 
обрывность нити в процессе ткачества значительно сократилась. 

 
Рис. 3. Кривые совместного решения уравнений (11) и (16) 
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