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ВНЕДРЕНИЕ ЦИФРОВЫХ МЕТОДОВ УПРАВЛЕНИЯ  
В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ПРОИЗВОДСТВА ОЧЕСКОВОЙ ПРЯЖИ 

 
Аннотация. В статье описываются способы автоматизации технологических процессов в корот-
кой системе прядения при производстве оческовой пряжи. Рассмотрена степень автоматизации 
всех этапов технологической цепочки. В частности, внедрение цифровых методов управления при 
использовании автоматического слоеформирующего бункерного питателя поточной линии (устрой-
ство защищено патентом РФ), позволяющих повысить качество полуфабрикатов за счет уменьше-
ния длинноволновой неровноты и, соответственно, выравнивания рулонов с лентой по массе; приме-
нение на кардочесальной машине системы автоматического выравнивания развеса, позволяющей 
увеличить ровноту формируемой ленты; возможность оснащения прядильной вьюрковой машины 
датчиками обрывности и системой пневматической автозаправки, позволяющих повысить произво-
дительность и уменьшить время простоев, тем самым увеличить коэффициент полезного времени 
прядильной машины.  
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Процесс автоматизации технологической 
цепочки производства готового продукта пред-
ставляет собой комплексную последователь-
ность операций по управлению качеством про-
дукции с использованием современных средств 
контроля и программно-аппаратного комплекса, 
направленную на регулировку параметров тех-
нологического процесса (рис. 1). 

Обеспечение контроля качества и автома-
тического его поддержания с использованием 
специальных программно-аппаратных комплексов 
достигается путем применения цифровых методов 
управления качеством готового продукта. 

В качестве наглядного примера рассмот-
рим технологическую цепочку переработки ко-
ротковолокнистого льна вьюрковым способом 
прядения, представленную на схеме в таблице, 
которую можно считать относительно новой 
в производстве.  

Значительная часть льняного сырья, пере-
рабатываемого на льнопрядильных фабриках, 
приходится на долю коротких волокон: очесы 
трепаного льна; короткое льняное волокно; 
спуск; прядомые отходы; рвань ровницы; рвань 
ленты и т. п. [1]. Эти виды коротких волокон 
перерабатываются по так называемой короткой 

системе прядения мокрым или сухим способом, 
результатом прядения является оческовая пря-
жа. Подготовительные этапы прядения можно 
считать классическими.  

 

 
Рис. 1. Схема автоматизации  
технологического процесса 

 
Как показано в таблице, в настоящее вре-

мя не все промежуточные этапы технологиче-
ского процесса автоматизированы или автома-
тизированы частично [2]. 

Т а б л и ц а   
Степень автоматизации технологической цепочки производства оческовой пряжи вьюрковым способом 
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Первым переходом в технологической це-

почке выступает поточная линия. Поточная ли-
ния – комплекс машин, выполняющих основные 

и вспомогательные операции единого техноло-
гического процесса, характеризующегося не-
прерывным перемещением материала по ходу 

ПРОГРАММНО‐
АППАРАТНЫЙ 
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процесса. Все машины и узлы поточных линий 
соединены между собой в одну кинематически 
и технологически увязанную схему. Усовер-
шенствовать поточные линии и повысить авто-
матизированность процессов можно оснащени-
ем их автоматическим бункерным питателем. 
Обычные бункерные питатели обладают суще-
ственным недостатком – они не обеспечивают 
постоянство линейной плотности слоя, выходя-
щего из бункера, на больших отрезках. 
В льняной промышленности квадратическая 
неровнота по массе рулонов ленты, получаемой 
с поточных линий как с ПЛ-КЛ, так и с более со-
вершенных типа ПЛ-150-П, составляет 12...18 %, 
а максимальные отклонения могут достигать до 
20...25 %.  

Разработано и защищено патентом РФ [3] 
устройство автоматического слоеформирующего 
бункера (рис. 2). Его технической задачей явля-
ется обеспечение высокой точности формирова-
ния заданной величины линейной плотности 

слоя волокнистого материала, которая реализу-
ется за счет применения новой системы управле-
ния перемещением подвижной стенки бункера 
в зависимости от толщины выводимого слоя во-
локнистого материала, которая определяется 
с помощью контроллера – измерительного валика. 

На рис. 2а представлена схема автоматиче-
ского бункерного питателя. Основным элемен-
том конструкции является вертикальный бункер-
ный питатель 1 (неподвижные стенки бункера),  
2 – подвижная стенка бункера, шарнирно закреп-
ленная в верхней части, 3 – измерительный валик, 
шарнирно связанный с двуплечим рычагом 4. 
Блок переключателей 5 смонтирован неподвижно 
и несет на себе переключатели 6 и 7, электрически 
связанные с импульсным коммутатором 8 и элек-
тродвигателем 9. Редуктор 10 преобразует враща-
тельное движение электродвигателя 9 в поступа-
тельное движение тяги 11, механически связанной 
с подвижной стенкой бункера 2 [4].  

  

        
а       б 

 

 
в 

Рис. 2. Автоматический слоеформирующий бункер: 
а – принципиальная схема; б – условная принципиальная электрическая схема;  
в – диаграмма импульсного управления двигателем привода стенки бункера; 

1 – вертикальный бункерный питатель  (неподвижные стенки бункера); 
2 – подвижная стенка бункера, шарнирно закрепленная в верхней части; 3 – измерительный валик; 

4 – двуплечий рычаг; 5 – блок переключателей; 6 и 7 – переключатели; 8 – импульсный коммутатор; 
9 – электродвигатель; 10 – редуктор; 11 – тяга; 12 – транспортирующее устройство 

 

Vlt 1

К1 К2 

КM1 

КM2 

L1 



Внедрение цифровых методов управления в технологические процессы производства оческовой пряжи 25 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2021. № 1(51) 

 

На рис. 2б приведена условная принципи-
альная электрическая схема управления пере-
мещением передней стенки автоматического 
слоеформирующего бункера. 

Работа системы управления схематично 
приведена на рис. 2в. 

Регулирование линейной плотности в ука-
занных устройствах осуществляется за счет из-
менения ширины выпускного сечения бункера 
в зависимости от изменения толщины форми-
руемого слоя волокнистого материала на выхо-
де из бункерного питателя. Контроль за толщи-
ной слоя волокна производится с помощью на-
жимного валика.  

Для проектирования данных устройств 
решена задача о расчете толщины слоя под на-
жимным валиком (рис. 3) и определена величи-
на перемещения валика в зависимости от изме-
нения объемной плотности волокна для задания 
величины перемещения стенки бункера. Исход-
ными данными являются:  
b0 – толщина слоя волокна, вышедшего из бун-
керного питателя;  
Еz – модуль сопротивления сжатию, характери-
зующий механические свойства волокнистого 
материала при сжатии;  
0 – плотность слоя волокна, вышедшего из 
бункерного питателя; 
* – предельная плотность слоя волокна, вы-
шедшего из бункерного питателя; 
* – предельная относительная деформация;  
r – радиус окружности нажимного валика.  

Искомая величина – bi. 
 

 
Рис. 3. Модель для расчета  
толщины слоя под валиком 

 
Волокно, проходя под нажимным валиком, 

подвергается деформации, и, естественно, возни-
кают напряжения (i). Формула зависимости 
напряжения от относительной деформации [5]  
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При этом создается реакция SxxR )()(   
(где S – площадь поверхности; σ(х) – напряже-
ние, возникающее в сечении слоя), которая яв-
ляется распределенной нагрузкой по всей по-
верхности соприкосновения, следовательно, 
выражение реакции надо интегрировать по х. По 

суммарному уравнению сил: ΣFy = 0, следова-

тельно, FdxxR

x


0

0

)(2 . Чтобы подсчитать ре-

акцию волокна на вес валика требуется опреде-
лить, какое напряжение возникает в сечениях 
слоя волокна. Принимается начальное положе-
ние такое, что валик лежит на слое волокна, не 
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продавливая его. Координата центра окружно-
сти валика 00 brY  . Эта величина разбивает-

ся на множество элементарных участков dY. Ва-
лик постепенно «опускается» в слой волокна. 
Величина dYYYi  0  – новая координата цен-

тра окружности валика. Для каждого Yi подсчи-
тывается общая реакция волокна на текущее 
положение валика. Считается до тех пор, пока 
реакция не сравняется с весом валика. Для реше-
ния задачи написана программа (рис. 4) в мате-
матическом приложении MathCad, результатом 
которой является значение, определяющее ве-
личину перемещения стенки бункера. Результат 
подается на коммутатор, запуская систему 
управления. 

 

 
 

Рис. 4. Алгоритм программы  
для расчета толщины слоя под нажимным валиком  

 
Достоинствами модернизации поточных 

линий таким бункерным питателем являются 
минимальные изменения в конструкции бун-
керного питателя, простота и экономичность 
изготовления системы автоматического регули-
рования [4, 5].  

Второй этап технологической цепочки 
также автоматизирован. Здесь применяется сис-
тема автоматического выравнивания развеса на 
кардочесальных агрегатах, которая позволяет 
увеличить ровноту формируемой ленты. 

Следующими этапами в процессе получе-
ния оческовой пряжи являются ленточный 
и ровничный переходы. На ленточных машинах 
успешно применяются вытяжные приборы 
с автоматическим регулированием линейной 
плотности ленты [6]. Ровничная машина являет-
ся наиболее сложной в эксплуатации и наладке 
машиной прядильного производства. Этим,  
по-видимому, объясняется низкий уровень ав-
томатизации этих машин. Решение данной про-
блемы возможно путем внедрения новых бес-
круточных ровничных машин, имеющих более 
простую кинематику и более приспособленных 
к автоматизации процессов на них [7–10]. 

Этап прядения в рассматриваемой техно-
логической цепочке осуществляется на вьюрко-
вых прядильных машинах [6, 7]. Так как про-
цесс вьюркового прядения льна относительно 
новый, его автоматизация находится на стадии 
разработки. Процесс вьюркового прядения 
можно автоматизировать, применяя датчики 
обрыва и пневмозаправку мычки, аналогичные 
установленным на кольцепрядильных машинах.  

На сегодняшний день обрывность при 
вьюрковом прядении невысокая, но устранение 
обрыва – трудоемкий и затратный по времени 
процесс, осуществляемый вручную. Автомати-
зация останова при обрыве, сигнализация обры-
ва и последующее применение дополнительного 
мычкоулавливающего сопла позволит сократить 
время перезаправки оборудования. 

В результате применения различных ав-
томатических и автоматизированных систем 
в технологических процессах формирования 
оческовой пряжи повышается как качество по-
луфабрикатов, так и производительность обору-
дования. Целесообразно продолжить процесс 
цифровизации технологического оборудования 
для получения как льняной, так и оческовой 
пряжи. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Рассмотрена степень автоматизации 

технологической цепочки производства оческо-
вой пряжи с применением цифровых методов 
управления технологическим процессом. 

2. Предложен программно-аппаратный 
комплекс регулирования толщины волокнисто-
го слоя в автоматических бункерных питателях 
поточных линий. 

3. Рассмотрены перспективные пути ав-
томатизации отдельных этапов технологической 
цепочки производства оческовой пряжи вьюр-
ковым способом. 
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