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Аннотация: В статье приводится вывод разрешающих уравнений для 

расчета трехслойныхцилиндрических оболочек питающего цилиндра 

прядильных машин  при осесимметричном нагружении с учетом ползучести. 

Задачасводится к системе из двух обыкновенных дифференциальных 

уравнений.Разработана методика расчета при вращении напряженного 

напряженногосостояния  цилиндрической оболочки заполненной резиновым 

слоем, основанная на применение вариационного принципа механики. 
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Abstract: The paper presents the derivation of the solving equations for the 

calculation of three-layer cylindrical shells of the feed cylinder of spinning machines 

under axisymmetric loading, taking into account creep. The problem is reduced to a 

system of two ordinary differential equations.A method for calculating the stress state 

of a cylindrical shell filled with a rubber layer during rotation is developed, based on 

the application of the variational principle of mechanics. 
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ВВЕДЕНИЯ 

Пневмомеханическое прядение характеризуется тем, что питающая лента 

разъединяется соответствующим дискретизирующим органом на отдельные 

элементы (волокна). После разъединения концы отдельных волокон не имеют 

контакта с другими волокнами. Изучая недостатки питаюшего цилиндра 
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пневмомеханческих прядильных машин предлагали новый варианти  

питающего  цилиндра. 

Такие цилиндры имеет зубы наклонный ,который подается ленты в зоне 

дискретизации равномерно, параллельно,  но  зубы барабанчики  не зацепляется 

с волокнами один к одному. Главная цель  если получить качественная   пряжа 

детально обращать внимания этом процессе. Зная эти причини предлагаем 

питающий цилиндр зубы имеет криволинейный разными формами. В этом веке 

вместе с хлопковым волокна используется шерсть, лён, шёлк,  синтетика и 

другие тип волокон.  Каждый из них имеет свой  своеобразия , например   

растяжимость, упругость,  эластичность, пластичность, прочность, разривная 

нагрузка  и другие параметры. Если используется   хлопковым волокна с 

другими типам волокнами питающий цилиндр должно подавать волоковый 

смеси в зоне дискретизации, по возможности сохраняя  свой  своеобразия. 

Самый универсальный путь питающий цилиндр с криволинейным зубами с 

упругими оболочками. Упругие оболочки  по возможности сохраняет 

природный  и химический свойства  волокон, который открывается дорога(путь)  

получить пряжа с требуемого качество [5-7]. 

Известно,  достоинства резины как консрукционного материала высокая 

эластичночть,стойкость  к воздействию химических и физических факторов, 

высокие амортизайионные способности- привлекают серьезное внимание 

инженеров [1]. 

ОБСУЖДЕНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

Резина стала особенно широко  применяется в качестве 

конструкционного материала после разработки  надежных  и сравнительно 

простых методов  ее крепления к металлом. 

Деформируемость  резины под действием  разных нагрузок  и ее 

механические свойства характеризируется определенными законами и 

аналитическими зависимостями, знание которых необходимо для правильного 

применения резины в качестве конструкционного материала. 

С точки зрения  конструкции детали подразделяется на резиновые и резино-

металические. Последние, в свою очеред , могут быть  разъемными, если 

соединение резинового элемента с металическими частями механическое, и 

нераземными, если соединение резины с металом  выполнено  путем 

вулканизации или с помошью клеем.  
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Поставленная задача решается совершенствованием конструкции 

питающего цилиндра прядильного устройства, контрольный обеспечением  

волокон ленты   с краем  криволинейным зубом. На основе питающего 

цилиндра установлено упругая втулка.На рис.1 представлено схема 

предлагаемого питающего цилиндра прядильного устройства, фронтальный  и 

горизонтальный  разрез питающего цилиндра, на фиг.2, аксонометрическая  

проекция питающего цилиндра.  

Процесс питания ленты в зоне дискретизации осуществляется 

следующим образом.  Усовершенствованный конструкция питающего 

цилиндра прядильного устройства состоит из приводного вала 1,насаженной на 

него посредством шпонки 5  внутренней втулки 2  , насаженной на нее 

резиновой втулки 3  с наружной поверхностью бочкообразной формы  и 

надетой на нее втулки 4 с рифлями 6 и зубами 7.     масса (хлопковый волокна, 

шерсть, лень , синтетика и др. ) в виде ленты поступает через уплотнительную 

воронку к зоне подачу  питающим цилиндром  с упругими втулками 3  и зубы 

цилиндра имеющий криволинейными зубами. Зубы имеющей криволинейная, 

но порядок распределения зубы  рифля 6, рифля-зуб (на рис 2 невидно) , и 

целиком цилиндрический зуб 7.   Здесь давления  на ленту со стороны  

рифлёной втулки 4  питающего цилиндр распределяется более равномерно по 

его длине. Это обеспечивается за счет деформации бочкообразной упругой 

втулки 3. Криволинейная зубы 6 и 7 подаваемого ленты сохраняя порядок 

дисциплины подачи ленты в зоне дискретизации.    
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Рис.1.Питающий цилиндр прядильного устройства 

 

  

 
 

 

Рис.2. Разный  тип предлагаемого питающих цилиндров. 

Постановка задачи.Рассмотрим трехслойную цилиндрическуюоболочку 

питающего цилиндра, находящуюся под действием радиальная 

силой.Геометрические уравнения получим из общих уравнений Коши в 

цилиндрических координатах, имеющих вид [2]. 
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Для получения геометрических уравнений цилиндрической оболочки 

питающего цилиндра прядильных машин в (1) следует положить r = R + z и 

учесть, что z<<R. Деформации обшивокпитающего цилиндра при этом примут 

вид: 

 
         Деформации сдвигапитающего цилиндра  среднего слоя запишутся в виде: 

 
         Для перемещений u среднего слоя примем линейное распределение по 

толщине: 

 
         Перемещения  при осесимметричном нагружении отсутствуют. 

Деформации сдвига заполнителя из (3) и (4) запишутся в виде: 

 
         Касательные напряжения в заполнителе с учетом ползучести составного 

питающего цилиндра определяются следующим образом: 

 
где   – деформации ползучести среднего слоя,   – деформации сдвига 

заполнителя. 

         Деформации обшивок трехслойного питающего цилиндра  при 

осесимметричном нагружении запишутся в виде: 
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         Принимая гипотезу о равномерном распределении касательных 

напряжений по толщине заполнителяпитающего цилиндра , поперечную 

силу  запишем следующим образом: 

   

         Связь между напряжениями и деформациями для обшивок запишется в 

виде: 

 
         Принимая, что изгибающий момент   полностью воспринимается 

обшивками, представим его в виде: 

   

где  – цилиндрическая жесткость трехслойной оболочкипитающего 

цилиндра. 

         Осевые усилия   также полностью воспринимаются 

обшивкамипитающего цилиндра прядильных машин: 

   

   

 

Приравнивая усилие   к нулю и выражая величину  

  через прогиб, получим следующую формулу для  : 
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            Уравнения равновесия при осесимметричном нагружении 

запишутся в виде [2]: 

 

 

 
 

            Нагрузка q в случае действия радиалного   давления определяется 

по формуле: 

 
 

Где   – удельный вес требуемого резины. 

            Подставляя (10) и (8) в первое уравнение равновесия в (14), 

получим: 

 
 

            Подставив (8) и (13) во второе уравнение равновесия в (14), 

получим: 

 

 
 

            Таким образом, задача расчета трехслойной цилиндрической 

оболочки питающего цилиндра прядильных машин при 
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осесимметричном нагружении свелась к системе из двух 

дифференциальных уравнений (16) и (17) относительно функций   

            Для жестко защемленной в основании оболочки питающего 

цилиндра  граничные условия имеют вид: 

 

При  

 

               (18) 

 

            Решение системы уравнений (16) и (17) может быть выполнено 

численно методом конечных разностей в сочетании с методом Эйлера для 

определения деформаций ползучести [3]. 

      Был выполнен расчет оболочки с пенополиуретановым заполнителем 

при следующих исходных данных: l = 21мм, R = 10.5мм м,  ν = 0.3, ,   δ = 

4 мм. В качестве  закона ползучести использовалось нелинейное 

уравнение Максвелла-Гуревича, имеющее вид [4]: 

 

 
Где  модуль высокоэластичности,  – релаксационная вязкость, 

которая нелинейно зависит от напряжения: 

 
Где – начальная релаксационная вязкость, – модуль скорости, 

   – функция напряженийсоставного питающего цилиндра . 

На рис. 3 приведен полученный в результате расчета график  

распределение радиального перемещения оболочки  вдоль оси цилиндра для 

двух значениях оборота цилиндра  
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Рис.3. Распределение радиального перемещения оболочки  вдоль оси цилиндра 

для двух значениях оборота цилиндра . 
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ВЫВОДЫ 

Все это позволяет увеличить качество получаемого пряжи в 

пневмомеханических прядильных машинах. Таким образом, обеспечивается 

равномерность плотности волокон по ширине ленты, тем самым и 

равномерность подачи ленты, а также снижение поврежденности волокон. 

Поставленная задача отличается от обычной задачи устойчивости 

изотропной оболочки тем,что сплошной заполнитель оказывает определенное 

сопротивление перемещением отдельных элементов оболочки. 
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