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DETERMINING THE CUTTING FORCES DURING CLOTHING WIRE ARE 
BEING GRINDED 

На якість обробки вовни на чесальних агрегатах значним чином впливає стан голчастої гарнітури. При її замі-
ні на барабанах та валиках текстильних машин, а також у результаті тривалого використання необхідно прово-
дити її заточування. Нині немає науково обґрунтованої методики вибору режимів різання. У роботі запропонована 
методика визначення одиничних та загальних сил різання, що діють на одну голку у процесі заточування голчастої 
гарнітури барабанів та валиків текстильних агрегатів. Розраховано довжину лінії контакту однієї голки з абразив-
ним інструментом та визначено кількість зерен, що беруть участь в обробці однієї голки, що дасть змогу в пода-
льшому більш коректно вибирати режими обробки та характеристики різального інструменту. 

Ключові слова: заточування, шліфування, голчаста гарнітура, сила різання. 
Рис.: 5. Бібл.: 5. 
На качество обработки шерсти на чесальных агрегатах значительно влияет состояние игольчатой гарниту-

ры. При ее замене на барабанах и валиках текстильных машин, а также в результате длительной эксплуатации 
необходимо осуществлять ее заточку. В данное время не существует научно обоснованной методики выбора ре-
жимов резания. В работе предложена методика определения единичных и суммарных сил резания, которые дейст-
вуют на одну иглу в процессе затачивания игольчатой гарнитуры барабанов и валиков текстильных машин. Расс-
читана длина линии контакта одной иглы с абразивным инструментов, а также определено количество зерен, 
которые принимают участие в обработке одной иглы, что даст возможность более рационально выбирать режи-
мы обработки и характеристику режущего инструмента. 

Ключевые слова: заточка, шлифование, игольчатая гарнитура, сила резания. 
Рис.: 5. Библ.: 5. 
The condition of clothing wire mostly influence on the quality processing wool. It is necessary to carry out grinding 

after it replacement on the drums and rollers of textile machines and after long-term operation. There are not procedures for 
the selection of cutting conditions at this time. We propose a method of determining the individual and total cutting forces 
that act on one needle in the process of sharpening the needle sets of drums and rollers of textile machines. It calculates the 
length of line of the needle contact with abrasive tools, and defined number of grains that are involved in the processing. This 
will be able a more rational to choose the modes of processing and characterization of the cutting tool. 

Key words: sharpening, grinding, clothing wire, cutting force. 
Fig.: 5. Bibl.: 5. 

Постановка проблеми. Однією з ключових операцій текстильної промисловості є 
підготовка сировини для подальшої її обробки та створення кінцевого продукту – нит-
ки або тканини. Вхідна сировина – вовна, перш за все, проходить очищення та виділен-
ня окремих волокон прочісуванням її на чесальному агрегаті. На якість та продуктив-
ність операції, а отже, і на загальну якість готової продукції значним чином впливає 
стан голчастої гарнітури. При заміні голчастої гарнітури на барабанах та валиках текс-
тильних машин, а також у результаті тривалого використання необхідно проводити її 
заточування. Нині немає снує обґрунтованої методики вибору режимів різання, проте 
при завищених значеннях швидкості різання відбувається значне підвищення темпера-
тури в зоні обробки, у результаті чого кінчики голки оплавляються та виникає задирка, 
яку в подальшому досить складно видалити, та яка призводить до розриву вовни, а от-
же, збільшення відсотка браку. Водночас, при низьких значеннях швидкості різання у 
процесі заточування голка значно відхиляється від робочого положення, її рух спричи-
нює зміну форми робочої поверхні з плоскої на випуклу, що також погіршує умови ро-
боти чесального агрегата. Отже, визначення силових залежностей, які допоможуть роз-
робити методику вибору режимів шліфування при заточуванні голчастої гарнітури 
барабанів та валиків текстильних машин, є актуальною проблемою. 

 Кологойда А. В., 2016 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. У роботах [1; 2] розглянуто існуючі схе-
ми та запропоновані нові методи заточування голчастої поверхні барабанів та валиків 
текстильних агрегатів, що покращують якість обробки. У роботах [1; 3] запропонована 
методика визначення сумарної сили різання. Однак у всіх роботах текстильний валик 
розглядається як гладка циліндрична поверхня з введенням коефіцієнта на її перерив-
частість. У той же час, важливим питанням є саме силові та температурні фактори що 
впливають на одну конкретну голку. 

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. В існуючих роботах 
розглянуто методику визначення загальної сили різання, що діє у межах плями контак-
ту, однак, враховуючи малу жорсткість окремих голок голчастої гарнітури визначним 
критерієм вибору режимів різання та характеристик інструменту є сила, що діє на одну 
голку. Оскільки саме ця сила визначає динаміку зміни положення голок у процесі зато-
чування, а отже, і форму вихідної робочої поверхні. 

Мета статті. Головною метою роботи є визначення одиничних сил, що діють на ко-
жну голку, що дасть можливість визначити характер руху голки у процесі заточування, а 
отже вихідну форму робочого елемента голки. Та в кінцевому результаті дасть змогу 
більш раціонально підбирати режими заточування та характеристики інструменту. 

Виклад основного матеріалу. Текстильний барабан або валик являє собою гладку ци-
ліндричну поверхню, на яку намотується голчаста гарнітура (рис. 1), основними робочими 
елементами якої є голки, що закріплені на войлочній основі. Голки являють собою 
П-подібні скоби з вигнутими кінчиками. Залежно від призначення гарнітури, голки виго-
товляють діаметрами від 0,2 до 0,4 мм, також можливі варіанти їх закріплення у гарнітурі. 

 
Рис. 1. Загальний вигляд текстильного валика 

У загальному випадку заточування голчастої гарнітури барабанів та валиків чесаль-
них машин 1 (рис. 2, а) здійснюється абразивним кругом 2, який обертається з кутовою 
швидкістю i  та рухається вздовж осі деталі 1 з подачею zS . Напрям обертання валика 

v  – зустрічний до шліфувального круга. 
Обробка кожної конкретної голки починається у точці А – точці входу її у зону кон-

такту з інструментом (рис. 2, б). Переважна кількість матеріалу знімається на ділянці 
А-В, але враховуючи малу жорсткість голок, у процесі оброблення вони відхиляються 
від номінального положення, а при русі з точки В до точки С повертаються у вихідне 
положення пружними силами, тим самим продовжуючи можливу зону контакту з ін-
струментом до точки С. Довжина дуги контакту однієї голки та шліфувального круга 
залежить від розмірів деталі та інструмента, припуску на обробку, а також швидкостей 
обертання. Кут розташування тщчки А входження валика у контакт зі шліфувальним 
кругом розраховується за формулою 
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де 0  – початковий кут контакту інструмента та деталі; vR  – максимальний радіус гол-
частої гарнітури текстильного валика; iR  – радіус інструменту; t – глибина різання. 

    
a  б 

Рис. 2. Схема заточування голчастої гарнітури периферією шліфувального круга 
Максимально можливий кут виходу т. А із зони контакту розраховується аналогічно 

(1), за припущення постійності радіусу текстильного валика 0 k . 
Швидкість обертання шліфувального круга ωi відрізняється від швидкості обертан-

ня деталі і, у загальному випадку, більша за кутову швидкість текстильного валика ωd. 
При повороті деталі на кут 2β0 шліфувальний круг додатково повернеться на кут 

v

i
dod 

  02 , тоді загальний кут контакту інструмента і деталі становить 

dodk   0 . Отже, максимально можлива довжина ділянки круга, що контактує з 
однією точкою на валику: iRL   , при цьому преважна кількість матеріалу знімаєть-
ся ділянкою круга довжиною iRLL  5,05,01 , при досягненні валиком точки В. 

Площу ділянки контакту можна визначити, знаючи діаметр голки гd  
225,0 гг ddLs   . (2) 

Розрахунок кількості абразивних зерен на довжині лінії контакту проводимо за ме-
тодикою, наведеною у роботі [4] 

  dtttANN
x

nz   
0

11 1  , (3) 

де zN  – кількість різальних кромок на заданому рівні, що припадають на одиниці дов-
жини, пN  – повна кількість різальних кромок, А,  ,   – параметри бета-розподілу, 

10  x , 
nH

zx   – відношення відстані z  від зовнішньої нульової лінії профілю до ве-

ршини даної різальної кромки до всієї висоти профілю nH . 
Кількість різальних кромок 'zN  на одиниці поверхні круга 
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де nk  – коефіцієнт перекриття абразивних зерен ( 8,04,0 nk ), cpd  – середній розмір 
абразивних зерен, ir  – радіус округлення вершини щупа ( мкмri 2 ). 

Кількість абразивних зерен, що контактують з точкою А, визначається 
'zNsN  . (5) 

Однак контакт голки з розрахованою кількістю зерен відбувається послідовно про-
тягом деякого часу. З метою визначення сил різання, що діють на голку, а також її від-
хилення у процесі різання, виділимо із загальної плями контакту одну голку (рис. 4). 
Загальну силу різання прийнято розкладати на нормальну ( yP ) та тангенційну складові 
( zP ), при цьому на заготовку діють відповідні, обернені сили, які, крім зняття матеріа-
лу, додатково деформують деталь. 

 

 
Рис. 3. Схема визначення сили різання, що діє на одну голку 

Згідно з [4] на абразивне зерно у процесі різання діють сили зсуву, тертя та інерцій-
на сила, при цьому складові сили різання визначаються з рівнянь 
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де  2/ ммкгсs  – напруження зсуву,  ммaz  – глибина врізання,  мм  – середній ра-
діус заокруглення вершини ріжучої крайки,   – передній кут різальної крайки,   – кут 
зсуву, s  – кут тертя у площині зсуву, s  – коефіцієнт внутрішнього тертя у площині 
зсуву,   – коефіцієнт зовнішнього тертя на задній поверхні різальної кромки, 

 3/ смгm  – густина матеріалу,  смv /  – швидкість різання. 
Невідомі параметри у формулах (6), (7) визначаються експериментальним шляхом і 

наведені у [4] для різних типів матеріалів та характеристик шліфувальних кругів. Роз-
рахунок кількості зерен, що одночасно знімають матеріал з однієї голки, проводиться за 
формулою (5), у якій s  – площа поперечного перерізу голки. 

Для визначення величини відхилення голки при її заточуванні також необхідно зна-
ти сили реакції, що виникають в основі (вовні) у місці закріплення голки. З метою ви-
значення сил протидії було проведено експериментальне дослідження (рис. 4), у ході 
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якого до голки ступінчато прикладались зусилля та вимірювались відхилення голки від 
початкового положення [5]. У результаті чого побудовані карти напружень та перемі-
щень що виникають у голці (рис. 5). 

  а б 
Рис. 4. Схема визначення сил  

реакцій основи 
Рис. 5. Визначення реакцій голки під час шліфування: 

а – карта напружень; б – карта переміщень 
Висновки і пропозиції. Запропонована методика визначення одиничних та загаль-

них сил різання, що діють на одну голку у процесі заточування голчастої гарнітури ба-
рабанів та валиків текстильних агрегатів. Розраховано довжину лінії контакту однієї 
голки з абразивним інструментом та визначено кількість зерен, що беруть участь в об-
робці однієї голки загалом та максимально можливу кількість зерен, що ріжуть в один, 
певний, проміжок часу. На базі експериментального дослідження визначені сили про-
тидії повстяної основи голчастої гарнітури, у результаті чого стало можливим моделю-
вання поведінки голки у процесі шліфування. Надалі планується на базі отриманих си-
лових залежностей розробити методику розрахунку оптимальних режимів різання з 
умови забезпечення необхідної форми робочої поверхні голчастої гарнітури. 
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