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Abstract 

The paper examines the choice of the design scheme of a device for yarn winding packages with intersecting axes. Different options are 
proposed for kinematic scheme with their advantages and disadvantages. Requirements are defined to the control system. A design structure 
is selected that meets project assignment for precision winding coils. 
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�%�		��	  

����  �	�����  	������  ��  �������	���  ��  ������  
���	�����  �������  – �
����  �  �������  	�  ������  
�������  �  ������� . ��  �� -��	��  ���	�������  ��  
�������  �  �������  	�  �  ���
���  �����
�  ��  
����	�������  �  ����������  ��  �
�  ���  ��  
����������  ��  ����  �  ����  �������  ���� . 

��  ��������  ���������  �����  ��������  
�
������ -��	�
�������  ��������  ��  �	��  ��  ������  �  
�  	���	����  ��  �
��������  ��������  ��  ��������  
�������  	�  ������  �
��  ���  ��  �������  ����� . �  
����	���	�  ��  �������  ��  ���������  �����  	�  
���������  ��������  �  �
	��������  ��������  [2,3]. 
��  ����������  �������� , ���������  	�  ���������  
������  ����  ��  ����  �  
�
��  ��  �������  ��  ���������  
�����  �  �����  ���
� . ��  �
	����������  ��������  
���������  ��  �������  ��������  
�
�  ��  
���
	��	����  – ��� .1. ��  ����������  �	���  
	�������  �������  	�  ����	���  ��  ��������  
�
�  
	����  ����������  �  	�  ��������  ��������  
�����������  ��  ���������  ��  ������
�  ��  
���������  ���� . �
	��������  ��������  �������  
����  ����  	�������  	���� , ������  �
������  �������  
����	���  �
�������  �  ��  ��  ����������  ��  	�  
����	���� . 

��  �� ����  �������� , ��������  ���������  	�  
�������  ��	�����������  ����  ��  ���� , 	  �����   ���  
��	������  ��  ���	������  ��
���	�  ��  ��������� , � .� . �  
����  �  	
��  ����  	�  ������  �� -������  �
�����  
������� . ��  ����  ���  ��������  
�
�
�  ��  
���
	��	����  ��  �������  ��������  	  ���	�����  
������
�  ��  �������� . !���  �  ����  �����  ����	���
�  

��  �� ������  �������� , ������  �  ��������  ��  �� �	�  

�
�
�  �  ����� , 	�����������  ��
���	���  �  ����� , 
������  �  ���  
�
�
�  ��������  �  ��
���	���  	�  
��������� . ������������  �����  �������  ��  	�  
������  ���	�������  ������
  ��  �������� , ������  
��	���������  �����������  ��
���	���  ��  ���������  
����  ��  ������  ��  ���������  ��  ���������  ���� . 

  
��� . 1.���  ��  	����    	��
��������  ����
	�  

 
��  �
�������������  ������  ����������  �����  ��  

��������  ������������  ��  �������  ����  – �
����� , 
�����  ��  	�  ������ , ���������  �  ��  ��  	�  	����������  
��  ���	���������  �� . ��  ������������  ��  �� ����  
������  �
����� , ����������  ��  �	�������  �
���  �  
����"�� , �����  ��  �
���  	����  	�����������  �  
�	����  ��������  ��  ���	������  �������  	������ . 

��  ����������  �	
��	�����  ��  	�� �����  ������  
����  ��  	�  ����������  �������  ����  	  �����  
���������  ��	�  �  �
����� . 

#�	�������  �����  ���	����  ����  ��  ��� ����  
�����  ��  �
�����������  ������  ���������  
�� ����  ���������� . 



 
�����	��	  

1. ���	��������  �	�����	��  ��  �	��"	���  ��  
��������  ��  �������  ����  	  ��	�����  	�  �	� . 

�  �������������  	����  ��  �
�����������  ������  
	�  ��������  �����  �	�����  ��������� . !���  	�  
������ , ��������  ��	� , �����������  �  ����������� -
��������  �	��"	���  [1,4,5,6]. 

��������  	�  	
	����  ��  �����	���  ��������  
����� , �����  	�  �
���  �����   �������  �	 . �	���  ��  
����  ����  �����  	�  ����	���  �  �������  ��	���  
�����  ���  �	��"����  	
	������ , �����  ��" -����  
��������   ���������  ���
�����  	
	  ���
�  �  �����  
������
 . �  �������  ���������  ��  �������  	�  
���
���  ����������  ��  ���	�������  �
��� , �  �  
��������  ���������  ��������  	������  – ��� .2. 

 

 
 

��� . 2. ���
��	���  ��  ���
���  
 
����������  ��	�  ����  �����  ���  �  �� �	�  ��  

���������  ��  �
����� , �����  �  ��  ��������  ��  
�����������  �
����  �
���	��  ��� . �
	  	�������  ��  
�� �	�  ��������  ��	�����������  	�  ��������  
������� , ���
����  �  ���
�������  	��" , �����  
	�������  ��  ���������  �  	�����  ���������  ��  
�������� , ���  �
������	�  ��  ��	������  ��  ���������  �  
�  ��"��  ����  ��  	�  ������  �������  �
����  ��� . !���  
	�  �	������  ��  �$�������  ��������  ��  ����������  
��	� , �����  ������  
�
��  ��  ����������  ���������  ��  
����  ��  �������  �� �	 . 

������  �  ��
������  ��  �������  ��  ����	�  	���  ��  
	���	���  ��  �������� , �  ��  	�����  �
��������  �  
�������  ��  ����  ��  ���������� . !�  �����  
 ���������  �  ������������ . !���  ���  	���  
���	�����  �����������  ��  �����  ��  �
������  ��  
����������� , �����  �  ����������� , �
"  ����  	�  
���������  ��
������  �  �������  �  ����  ��  	�  �����  
	��������  ��  ���������  ���� . �������  �������  ��  
������  ����  ��  	�  ������� , ����  �������  	�  ������  	  
�������  ��  ����  ���������  ��  ����  �
���	�����  
�
�� . 

%������������  ��
���	�  ��  �
�����  ����	�  �  ��  
�
�������  ��  �
��  ��"��  �������  ��������  ��  
����������  ��  ��������  ��  �������  ��  �������� . �  ����  
���	�
�  	�  ������  ����������� -��������  
�	��"	��� . �  ������  �����  ����  ��  �
��  ��������  
��
���	���  ��  ����������  �
��� , 	
�����"��  
���
��������  	���  ��  �����  �  ������� . 

 
2. &��	������  �
�  	�	������  ��  ��������� . 
�����  �	�����  ��  ��������  ��  �� �	�  ��������  	�  

��	��������  ��  	�������  �	�����  ������  - ����������  
��  �
���  	  �����  ��������  ����� , ���������  ��  
��������  ����  ��  ��������  �  ��	������  ��  ��	���  
�������������	� . 

%����"��  ��	���  ��  �
�������  �  	������������  �  
�������  ����  – 25, 50, 100, 150, 300 g ± 3%. ��  ��  	�  
��������  ��������  ����� , ���	��� ����  ���  
�����������  ��  �������  ��  ��������  ����	����  
	�������  ������� : 

·  ��������  �
��  �����  	�  �������  �
�������  ��  
	�  �������  ��  	�� �����  ���� , �����  ����  �����  ��  
�����  �  ��  ��	������  ��  ������������  �����  ��  ��  
���
	��  ���������� . 

·  �
���  	  ���������  �����  	
�
��  �����  
��������  ��"  ������� . ������������  ��  �����  ���  
�����  ����  ��  �
��  ��������  ���  ��  ������������  
������  ��  ����������� , ��  ��  ����  ���������  ����  
��  ������  ������������  ����� . 

�
���  ������  �  ��������  �����  ���������  ��  
��������  ��	� , �����  �	�������  ���	��� ����  ��  
�������� . '��  ����	���
�  �  ����������	���  ��  
������� , �����  ��  	�  ��������  ��  �����  	  �������  
������  �  ��  	�
	����  ���  ��	
	����  ��  ����  ��  
������� . 

�����  ������  �  �� -��	��  ��  ���
������  �  �  
������  �����  ���������  �  �� �	���  ��  ��������  
��  ������  ������� . (���  ��  ��������  ����	����  
����	������  ����  ��������	�  ��  ��	�  ��  
����������  �
�����  [4,5,6]. ��  ���������  ��  ����  
�����  �  ����������  	������  �	��"	���  ��  	�
	���  
����� , �����  ��  ���	��������  ���������� . ��  ����  
�����  	�  �������  �������  ���
������  ��  ����������  
������  ��  ���������  ��  ���������  ���� . 

����������  ��������  ��  ��������  �����  
�	������  �
�����  ���  ��  ����������  �������  ���� . 
��  �������  �����������  ���������  �����  
���
����������  ��������� , ��  	�  ���������  �
�����  	  
�������  	������  �  �  ����  	����"  ���  ��  �
������  
������� : 

·  ���������  ��  	�  ��������  ����  �
��  ���� ; 
·  �	���  	�������  �������  ��  ���  �����  

���������  ����	�����  	����  ���������� ; 
·  ���������  ��  �
���  	����"��  ����
����  

�
��  ���
���	���  ��  ���������  ���� . 
�
���  ������  �  ��������  	  ������������  ��  

�������  ����  ��  ���  ������  ����  ��� .3. �����  
������  ���������	���  ����������  ��  �
��� , �����  
���
���	�  �  ��������  ��  ���	����  �	������  
����������  �����  ��� .4 �  �	������  ���	������  
��
���	�  ��  �������� . !�����  ������  ����  �������  
�����	��� , �����  �  �
���	��  	��"��	� = 

 
 

 
��� . 3. �����  �  
��	
���  
��  ������  ��
�  

 



 
��� . 4. �����  �  	��
��������  
��	
���  

 
���������  ���	��� ��  �  ���������  �����  ��  

���  �
������	���  ��  �������  �
����  ���  ����  
���������� . !���  	��"	���  ����  ����  ��	
�����  
�����	���  ��  ����������  ��  ����������  ��"��  
�������  ����������  ��  ��	��  �  �
��  ����	��"��  ��  
�������� . 

����	����  ����  ����  �����  ��  
�������������	���  ��  �������� . ����������  ��  
���������  ��	��"��  �  �����  ������  ������  ������  
	����
  ��  ��������  �����  �����  ��  	�  ���������  ��  
�
�������������  ������ . )�����	����  �������  ��  
�������  ���$����  ����"��  ��
���	� , ������� , 
�����	���	� , ������� , ����� ����  ��  ����� , 	
	���  �  
� . �
������  ����  ��������  �����  ��  ����	����  
�
������	�  ��  ���������  ��  	���	����  ����  �  
�����  ���� � .  

��  �� ������  ��������  	  ���	�����  ��  ������
�  
��  ���������  ����  	�  ���������  ��������  �������  
	���	� . *	��	�����  ����  ��  	�  ��������  ��  ��	������  
������  ��  ��������  �  ����������� . ������������  
��
������  �  �������  ��  	�  ���������  	  ���	�����  
������
�  ��  �
����� . ��	���	������  ��  ����  ��  �
���  
���������  ��  �������  ����  	  ����������  
	������ , �  	��	
�  ����������  ��
���	�  ��  ����  
�������  �  �������  ���������� . 

·  ��  ���������  ��  	���	����  ����  ��  
�����������  �  ��������  �����  ��  	�  ���  ������  
���	��������  ������  �  ��
������  	   ��  ��  	�  �������  
	���������  ��  ���������  	�����  ��  �
�����  ��  
	�������  ���������� . �  ����  	��	
�  ��  ���	��� ����  
��  ���������  �������
�  �����  ���  ������� : 

·  ���������  ��  ����������  ����������  ��������  
��  �����������  �  ��������  	  ���	�����  ������
�  ��  
�
����� , ����  �����������  	  ����  ����������  
���������  �	����  ��	������ ; 

·  ���������  ��  �	����  	  ��	������  ������  ��  
�	�������  ������  �����  ������	���  ��  ��������  ��  
������
�  ��  ���������  ���� , ����  	�  �����  �� -��	
�  
	���	���  ���� . 

�  �
���  	����"  	�  �������  ����������  ��  
��	������  	���	�  ��  �������� , �  �����  �  ��	������  
��
���	�  ��  ���������  ����  ��  ���� , �����  �  
��������� . ��   ����  �  ������  ��  ���������  �����  ��  
	�  ������  �� ���� , �����  ��  ��������  	���	���  ��  
�
����  ��  ���
����������  ���������  ��  ���������  ��  
����������  	
���������  �  �����������  ��  ������
�  
��  ��������� . 

�
�  �����  	����"  	���	���  ��  ��������  ��  �
��  
���������  ��  ����������  ������  ��
���	�  ��  �
����� , 
�����  �����  ��  ������� , �  	�����������  �  ��  ����  ��  

������� , �����  ��  ���������� . &��"��  �  ������ , ��  
��������  ����� ��  ���  �
�������  ����  ��  �
���  
���������  ��  ��	���	���	���  ��������  ��  ��  �	����  
	�����  ��  �
���  ���������  	���������  ����  
	��"	���  ��  ���������� .  

 
3. �������  �������  ��  ���������  ��  

�����������  	�	���� .  
#�  ��� .5 �  6 	�  ��������  ���	��������  	����  ��  

�������
�  ��  �� ����  ��������  ���
����  ��  
�	�����  ��������  – �
����  ��  ��������  2 �  
�������������  1, �����  �  �$�����  ��  ����������  ��	�  
4 ��������  
�
��  �����  ��� . 

 

 
 

��� . 5. ���������    ����� �  ���
���  
 
 

 
��� . 6. ���������    �����  ��!	������  

 
 
!��  1 �   ���������� ; 
2 — ������ ; 
3 — ����������� -��������  �	��"	��� ; 
4 — �$��� ; 
5 — ����������  ��  �$����� ; 
 
�������  ��  ��� .5 ����  	�������  �����	��� : 
·  ���������  ��  ���������������  	������  ��  

������������  ����� �� ; 
·  ����	����  �
������	�  ��  �����  �  �����  

��������  ��  ��������  	  ������ ; 
·  ���	����  ��������  ��  ������  ��"  ��  

����������  ����� . 
�������  ��  ��� .6 ����  	�������  �����	��� : 
·  ���������  ���	��� ��  ��  ����������  ��	� ; 
·  �
������	�  ��  �
���  �������������  ��  

��	���������  �� �	�  ����������  �  	������  ��  
�������� , ��  �� -�����  �������  ��  �������� . 



4. '��������  ��  ���	��������  ������ . 
�����  ���	�����  �������  ��  ����
�����  ��  

�	��"	���  ��  ��������  ��  �������  ����  	  ��	�����  
	�  �	�  �  ����������  ������ , �����������  	�  �����  
	�������  �������� ��  – ��� .7. ��������  ��  
��������  	  �������  �	�������  �����������  ��  
����  	  ������  ��  �����  �  �����  	����  ��  �������� . 
#����������  1 ����������  ��  �����������  �	  �
��  
����������  ����  ��������  	���  ������� . 
��������  �$���  4 ��	���  ����������  ������  2. 
����������  ����������� -��������  �	��"	���  3 	  
���
��������  	������  ��	��	�������  ��  ��������  ��  
	�
	���  ����� . 

���	��������  ���	��������  	����  ��  ������  ��  
��������  ��  �������  ����  	  ��	�����  	�  �	�  
��������  ������������  	  4, 6, 8 ���  12 ���� �� , ����  
�	���  ���� ��  	�  	
	��"  ��  ����������  �  ������  ��  
����������  ��  1 � . �
��� . 

 

 
 

��� . 7. ���
��	
����  ����  ��  	���������� �  ��!��� . 
 
5. %	��������  ��  �������	����  ���	������ . 
��  ��  �
���  ����������  ����������  ��  ���������  

���������  �  ���������  	�������  	����  ��  ���������� . 
#������������  	�  ���������  	  ��	�����������  

�
��� -��
���  �������  ��  �	�������  
�������������� , ���������  ��  ��	�����  ������  
����������  ������  ������  ��  ��������  �  ������  400-
1200 min-1. 

��������  	�  ���������  	  ��	�����������  �
��� -
��
���  �������  ��  	�����������������  ����������  
	�������� ��  	
	  	���	���  ��  �������� . 

#������������  	�  ��������  ���
��������  ����� , �  
��������  	������  �������  	���	�  ��  �������� . 

��������  ��	�  ���
�����  �$�����  ��������  �  
��������  ��  
�
�  10-80° �����  �	���  ��  ��� ��  ��  
�������������  �  �������� . ��  ����  �����  	�  
�	������  ���
��������  ��  ��  �	�����  	���  ��  
��������  – �������  (���������� ), ���
����  �  
������� . ������������  ����  ��  	�  �	
��	���  
��	��	����  �������������� , ����������  ���  
�����������  ����� . 

&��	��������  ��"��  �����  ��  ����������  	�	������  
��  ���������  	� : 

·  ����������  �  ���������  ��  ����  �	�  
(����������� , ������  �  ��������  ��	� ); 

·  	�����������  ��  �����������  �	�  ��  
��	������  ��  �����  ������������  ����  ��  �������� ; 

·  �������  ���������  ��  �� �	�  ��  �������� ; 
·  �
������	�  ��  ������������  ��  �������  

������  ��  �������� ; 
·  �
��  �  ��	��  �����������  ��  

�����������  ��  	����  ��  ������� . 
 
����&�	��	  

����������  �����������  �����  ��  �	��"	���  
��������  ��  �������  ����  	  ��	�����  	�  �	�  
�	������  	�������  �����	��� : 

·  �	������  ��	���  �������������	� ; 
·  ����  �
������	�  ��  ����������  ��  ��������  

��  ���  �������  ���� ; 
·  �������  �� ����  ���������� ; 
·  ������  ��  ���������  – �
�������  ��  

��������  ��"  �������  ��  ����	��"��  ��  
�������������  �� �	 , ����  	���	�  ��  ������ , 
�
�  ��  
���
	��	����  ��  ������� , ��"  �������  �  
	
	��������  	�����  �  �  �������  ������ . 

+	��"	�����  ��  ��������  ��  �������  ����  	  
�� ����  �������  �  �����  ��  ��������  [1],  �����  ��  
������  ��"	��������  ��������  �  ���������  ������� . 
����������  ���� �������  �
������	��  ��������  
������  ����  ���������  ��  	
�������  ��	���  ���� .  
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