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УДК 677.024.GOl.5 

УСТАНОВИВШЕЕСЯ ДВИЖЕНИЕ TEl(CTИJIЬHOR НИТИ 

.с ДВУМЯ ТОЧКАМИ ЗАl(РЕПЛЕНИЯ 
ПО IilEPOXOBATOЯ ПJIOCl(OCTИ 

В. Н. ВАСИЛЬЧЕНКО, В. Ю,; ЩЕРБАНЬ, Ц. В. АПОКИ/J 

()(иевскнк техио"оrичес1шi ивстнтут .11еrкой промышленности) 

Поперечно~ скольжение нити по 'Пове~рх·ности при угле 0 rеодези­
ческоrо отклонения (1, с. 40], близком и:1и равном 90°, наб:1юдается 
при взаимодействии основных м уточных нитей в процессе п,рибоя, 
особенно в зоне шпаlРуток. 

f t Пусть гибкая нить длины L и линейной 
/ плотности µо закреплена в точкz.х А и В 

.., //.А (рис. l), которые имеют одинаковые ордииа-
- . , rг;·aS •

5
: ты, то есть УА=Ув. Предположим, что mepo-

F·aS , 1 а "оватая горизонтальная поверхность, на кото­
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рой покоилась нить АСВ, начала двигаться с 
постоянной скоростью v. Под действием сил 
трения (рис. 1) нить распо.11ожится в rоризон­
тал.ьноА плоскости. Принимая закон трения 
110 Амонтону, находим фигуру равновесия и 
натяжение нити в любой ее точке. 

На КЮl{ДЫЙ элемент н1п11 dS де1iстоуют 
снлы трения f 'dS и нормальная рсакц11я гори­
зонталыюй ш1оскости Nds. Раз.1ожим (;11.lY 
трения на касательную FidS и 1юрмальную 
F ndS состав;1яющ11е: 

' F1dS=FdSsiЛfP=FdSy1/fl +у'2; (1) 

Рис. 1. F 11dS=FdScoS<p=FdSJ/}1l +у'2 , 

где q;- угол наклона 1\асательной к оси х (рис. 1); 
L 

у' - скО,рость изменения ординаты у в зависимости от И3}t.енения 

збсциесы х. 
Натура.1ьные уравнения 1J>авновес11я нити -согла-сно [ 1, с. 16]: 

[(1 +aT)/~)dT/dS-Ft=O 
[ (1 +аТ)/µо} (T/p)-~n=Q, 

N-µog=O, 
где а - у дельное относительное у длинен не нити; 

Т - натяжение нити; 

(2) 

S - дуговая J{Оqрд1111ата, ·измеряемая вдоль н11п1 от произволLНО 

выбранного начала отсчета; 



 

 

У становившееся движение текстильной нити 

р - радиус кривизны нити; 

g -уска~рение свободного падения; 
N - норма.1ьная реакция п.,1оскости. 
По.1аrая нить нерастяжн~ой, а=О и принпмая во вннмаrшс 

F=kN, 
rде k- коэффп.циент тренпя, преобразуем (2) с учетом (1): 

· dT/dS=µ{)gky'/f1+i/2; 

Т / р = µog k 1 /f l + g'Z ; 
N=µog. 

Решая (3) и ( 4), ло:1учпсм [ 1. с. 29]: 
у= /1 [ ch (х//1) -1]. 

rде h=To/µogk; 

То- натяжение нити в вершпне цепноii лш11ш (6). 
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(3) 

{4) 
(5) 

(G) 
(7) 

Такю1 oGpaзo:\f, при у~становивше~tся движении по шероховатой 
п.1оскости гибкая нить е двумя точка~ш закрепления распо.1ожится 
по цепно1i .111нии. О,равннnая (6) п уравнение траекто.рин нерастяжи­
мой нитн в r;o.1e сн;1 тяжести [2), от:~.1счаем, что они от.1ичаются тu.1ько 
пара:\fетром h цепной .'lинии. 

Оп:реде.111~1 натяжение нити, для чего (3) лрсдстзвю.1 в в:це 

dT = ~t0gky'1/ 1 + у'2 dx/1/ 1 + yf'l • 
Пос.1е уn.рощс!iня и 111псrрированпя получим 

T=µ 0gky+C, 
где С - пронз1ю.1!..!ная постоянная. 

При у=О 11 С= Т0 

Подстав.1Siя _сюда значен11с 10 из (7), юtсе:.1 
Т = iicgk (y+li). 

Соr.1асно выражению из [2] 

S =izsh (Х//1). 
Прн S =0.5L и х=хА по.1уч1ш 0,5L · hsh (хл/h). 
Раз.1ожнм гипсрбо.111ческий сннус в ряд Р. возыtем 

ч.1с11а р3з.1ожения 

откуда 

h=fXA3/(3L-6XA). 
Натяж~нпс·нити в точках А 11 В: 

f А= Тв= Jlogk<fo+/l), 
где f п - стрr.1ка nponeca (р11с. 1 ). 

С УЧСТО}I (9) 

(8) 

пс,рвыс два 

(9) 

т А =ft{)gk[fo+ fX3.л/(3L-GxA)]. ( 10) 
Пос.1е Э!\Сnсрю1е1tт~.1ыюrо оп.реде.~еШIЯ т.\ ll:JXOДIOt ве.1и111111у 1\0· 

эффициента т.рсння. д.1я чего ( 10) ·редстав.1яс~1 в в.и,~.~ 

k= TA/µog[fo+J'x 3A/(3L-6x:J']7" 

.. 



 

56 

Уравнения (6) и (10) применимы только для комплексных нитей, 
изгибной жесткостью которых можно пренебречь [3]. 

выводы 

1. При установившемся движении по шерохова1 v й горизонтальной 
плоскости гибкая нить с двумя точками закрепления располагается по 
цепной линии. 

2. Предложен способ оnределення коэффициента трения при уста­
новившемся двнжещш гибкой нити по шероховатоii горизонталыной 
плоскости. 
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