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УДК 621.313.3 
 
РАСЧЕТ КОПИРА ЦЕНТРОБЕЖНОГО РЕГУЛЯТОРА СНОВАЛЬНОГО 

ВАЛИКА ШЛИХТОВАЛЬНОЙ МАШИНЫ 
 

Джаманкулов А.К.1, Сеитова Н.2 

1
Кыргызско-Российский Славянский университет, 

Кыргызская Республика, Бишкек; 
2
Университет Алматы, Республика Казахстан, Алматы 

 
Ключевые слова: сновальный валик, центробежный регулятор, профиль копира, процесс 
размотки, наятжение нити, идеальная модель, тормозной момент. 
Аннотация. Приведена методика расчета центробежного регулятора, в результате чего 
получены профили копиров, входящие в конструкцию центробежного регулятора натяжения 
нитей основы шлихтовальной машины. Определены необходимые условия для поддержания 
постоянного натяжения пряжи в процессе размотки. 
 

Как указывалось в работе [1], одним из основных требований, 
предъявляемых к процессу размотки сновальных валиков на стойках 
шлихтовальных машин является обеспечение постоянства натяжения пряжи 
при постоянной скорости сматывания. Подобное условие обусловлено тем, что 
в процессе сматывания нитей основы масса сновального валика уменьшается в 
функции времени, что приводит к увеличению скорости всех вращающихся 
частей механизма и как следствие к неравномерному распределению натяжения 
нитей основы [2]. Чтобы не допустить этого, необходимо автоматически 
регулировать натяжение пряжи, посредством особого тормозного устройства, 
называемого авторегулятором, установленного на валу сновального валика.  

В многочисленном перечне тромозных устройств различного действия, 
предназначенных для этой цели, наиболее перспективными на наш взгляд 
являются авторегуляторы, позволяющие создавать тромозное усилие, 
приложенного к стволу сновального валика по определенному закону. Как 
показали расчеты, закон изменения тромозного усилия, приложенного к стволу 
сновального валика в процессе размотки подчиняется криволинейной 
характеристике [1]. 

Рассмотрим методику расчета копира, входящую в тормозную систему 
центробежного регулятора [3] (рис.1) для случая размотки сновального валика с 
идеальной моделью намотки. 

Авторегулятор содержит опоры 1 для вала 2 сновального валика 3, на 
правом конце вала 2 жестко закреплен тормозной диск 4, по радиусу которого 
шарнирно установлен центробежный регулятор, включающий шары 5, 
установленные в звеньях 6 и 7. Эти звенья входят во вращательные пары 8 и 9 
со звеньями 10 и 11, которые в свою очередь входят во вращательные пары 12 и 
13 с камнем 14 центробежного регулятора. Концы звеньев 10 и 11 шарнирно 
закреплены в профильных пазах направляющих 15 и 16. Для удобства 
изложения, в дальнейшем профильные пазы направляющих 15 и 16 назовем 
просто копирами. 

Современные проблемы теории машин. – 2016. – №4(2) 
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Рисунок 1 – Авторегулятор натяжения нитей основы сновального валика 

 
Центробежная сила Pц перемещает камень 14 указанного регулятора в 

сторону вращающегося тормозного диска 4, преодолевая силы упругости Q 
пружин сжатия 18, удерживаемых штырями 19 на звеньях 6, 7 и 10, 11, которые 
составляют кинематические пары 8 и 9, а другие концы звеньев 10 и 11 входят 
во вращательные пары 12 и 13. Это позволяет обеспечить осевую силу (силы 
упругости пружин сжатия ) Q со стороны подвижного тормозного диска 17 на 
вращающийся тормозной диск 4, что приводит к возникновению переменного 
тормозного момента , изменяющегося по заданному криволинейному 
закону.  

Силы упругости пружин Q [4] определяем по следующей формуле: 

0

T

ср

M
Q

f R
= , (1) 

где f0 –коффициент трения на поверхности дисков; 1 2

4ср

D D
R

+=  – средний 

радиус рабочих поверхностей дисков 4 и 17. 
Учитывая выражение (16) [1], формула (1) примет вид: 

( )
2

4 4
1 0 min3

0

t

ср

F R A L C L G H R R f r
RQ

f R

θ πγ + ⋅ ⋅ − ⋅ − + − ⋅ 
= , (2) 

где R – радиус сновального валика с пряжей к моменту начала сматывания; Ft - 
суммарное натяжение нитей основы;  – скорость шлихтования; – вес 
пустого сновального валика;  – коэффициент трения в цапфах; r – радиус 
цапфы; – удельная плотность намотки; H – ширина рассадки фланцев 
сновального валика. 

Величины С1, А, L соответственно равны: 
2

1

R H
C

g

π γ θ= ; 4 4
1 min( )

2

H
A J R R

g

πγ= + − ; 
2

5

3

4 10
nzT C

L
Hπ

= ; 
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где –число нитей на сновальном валике;–толщина пряжи (текс); –
постоянный коэффициент (для хлопчатобумажной пряжи  [5]); =1/Cn

2; 
J1 - неизменный момент инерции вращающихся частей механизма и двигателя; 
g – ускорение силы тяжести. 

В данном устройстве (центробежного регулятора) предусмотрены две 
пружины сжатия 18, каждая из которых воспринимает Q/2, после этого (2) 
приобретает следующий вид: 

( )
2

4 4
1 0 min3

1
02

t

ср

F R A L C L G H R R f r
RQ

f R

θ πγ + ⋅ ⋅ − ⋅ − + − ⋅ 
= , (3) 

Для простоты конструкции, тормозную пружину 18 целесообразно 
выбрать с прямолинейной характеристикой. Тогда текущее значение 
необходимой деформации пружины 

( )
2

4 4
1 0 min3

1

02

t

ж ж ср

F R A L C L G H R R f rQ R
C C f R

θ πγ
λ

 + ⋅ ⋅ − ⋅ − + − ⋅ 
= = , (4) 

где Сж – жесткость пружины. 
Максимальная деформация: 

( )
2

4 4
max 1 0 max min3

1max max
max

02

t

ж ж ср

F R A L C L G H R R f r
Q R

C C f R

θ πγ
λ

 + ⋅ ⋅ − ⋅ − + − ⋅ 
= = , (5) 

Сделав расчет для разных значений диаметров намотки при размотке 
сновальной паковки Dв, лежащих между Dв(min)=0,29м и Dв(max)=0,53м, нами 
получены профили копиров, входящих в конструкцию центробежного 
регулятора натяжения нитей основы шлихтовальной машины, в случае 
использования пряжи T=25текс; γ = 0,25 гс/см3 ; Сж=78 Н/мм ;  = 0,58 м/c ; Ft 
= 0,3 Н (одной нити); f0  0,18; Rср = 0,2 м ; Н=  1,8м ; z = 440; γ = 500 Н/м3 ; Сn 
= 1,25 [5] (для хлопчатобумажной пряжи); fц  0,02 ; G0  95 кг (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Профиль копира центробежного авторегулятора натяжения нитей 

 
Таким образом, можно заключить, что наиболее простым по конструкции 

и удобным в эксплуатации при значительных скоростях шлихтования, является 
авторегулятор [3], в котором регулирование натяжения нитей основы 
обеспечивается за счет профилей копиров. 
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Использование методики расчета копира центробежного регулятора [3], 
позволяет обеспечивать заданное, постоянное натяжение в процессе размотки 
нитей основы на стойках шлихтовальных машин. 
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