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В работе рассматривается возможность снижения сил натяжения слоя 

в процессе его обработки в трепальной машине. Она заключается  во введе-

нии в транспортирующий механизм препятствия, что позволит увеличить 

выход длинного волокна. 
 

The possibility of reducing layer tension forces in the process of processing in a 
scutching machine is considered in the article. It lies in introduction of barriers in 
a transporting mechanism that will increase the output of long fibers. 
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В процессе трепания слой льнотресты 

подвергается воздействиям со стороны 

вращающихся бильных планок. В резуль-

тате в слое возникают значительные силы 

натяжения. В случае, когда эти силы пре-

вышают силы зажима слоя в транспорти-

рующих  ремнях, происходит выдергива-

ние отдельных стеблей или участков слоя 

из зажима. В результате этого часть льно-

тресты проходит неполную обработку и 

попадает в отходы трепания. Это явление 

уменьшает выход данного (наиболее цен-

ного) волокна, что приводит к уменьше-

нию рентабельности предприятий по пере-

работке льна.  
Имеется несколько путей, которые мо-

гут способствовать уменьшению потерь 

длинного волокна из-за вышеописанного 

явления. 
1. Совершенствование формы сечения 

транспортирующих ремней. 
2. Совершенствование конструкции 

нажимных роликов и их рациональное 

распределение по длине трепальной ма-

шины. 
3. Совершенствование конструкции 

механизма утонения слоя с целью вырав-

нивания его по толщине и ширине, а также 

параллелизации стеблей в слое. 
4. Имеется еще один путь, заключаю-

щийся в снижении сил натяжения слоя в 

сечении его зажима  в транспортирующих 

ремнях. Этого можно достичь путем со-

вершенствования  бильных барабанов или 
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снижением частоты их вращения. Послед-

нее неприемлемо, поскольку приводит к 

снижению производительности машины. 
В данной работе рассматривается еще 

одна возможность снижения сил натяже-

ния слоя без уменьшения производитель-

ности машины. Она заключается в том, что 

между точкой зажима слоя (т.О) и точкой 

пересечения траекторий бильных планок 

устанавливается препятствие (т.А) в виде 

двух прутков, не позволяющих участку 

слоя ОА вращаться вокруг точки зажима 

(рис. 1 – схема трепания).  
 

 
 

Рис. 1 
 
В результате сила натяжения участка 

слоя ОА уменьшается, так как между сло-

ем и препятствием возникают силы тре-

ния, препятствующие вытаскиванию слоя 

из зажима.  Силу натяжения участка ОА 

можно определить по формуле [1]: 
 

1f
1 eTT  ,              (1) 

 
где T   – сила натяжения слоя в сечении А 

ведомой ветви (АВ2); f – коэффициент 

трения; φ1 – угол обхвата слоем препятст-

вия. 
Целью исследования является опреде-

ление эффективности введения препятст-

вия с целью снижения сил натяжения и 

выбор рационального расположения дан-

ного препятствия.  
Для упрощения расчетов пренебрегаем 

размерами препятствия (т.А) и бильных 

планок (т.B1;B2). Будем также считать, что 

сила натяжения слоя в сечении сбегания с 

кромки била B2 не зависит от того уста-

новлено или нет препятствие А. Примем ее 

равной Т0. Участки ОА и АB2 считаем рас-

прямленными, так же как и участок ОB2.  
Силу T  найдем по формуле: 
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где γ – линейная плотность слоя; ℓ1 – дли-

на участка АВ2; ω1– угловая скорость уча-

стка АВ2. 
Подставляя (2) в (1), найдем силу зажи-

ма, необходимую для предотвращения вы-

таскивания слоя из ремня для случая, ко-

гда препятствие установлено: 
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В случае отсутствия препятствия А, си-

лу натяжения в т. О можно определить по 

формуле: 
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где ℓ2 – длина участка ОВ2; ω2 –  угловая 

скорость участка ОВ2. 
Определим входящие в формулы (3) и 

(4) величины: 
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где ω, R – соответственно угловая ско-

рость и радиус бильного барабана; α1 и α2 
– угол межу скоростью точки В2 и норма-

лью к слою в соответствующих вариантах.  
Определим положение бильных планок 

в момент начала взаимодействия планки  

В2 со слоем. Пусть каждый из барабанов 

имеет n бильных планок; расстояние меж-

ду осями барабанов – 2L; расстояние от 

точки зажима до линии, проходящей через 

оси барабанов – H; ℓOA = H1. Выберем оси, 

как показано на рис. 1,  тогда: 
 

 sinRHX
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2B , 

XA = H1,  YA = 0. 

 
Условие, при котором точки А, В1 и В2  

лежат на одной прямой, имеет вид [2]: 
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Уравнение (6) решалось в среде 

MathCad при следующих значениях вхо-

дящих в него величин: n = 3, H = 0,277 м, 

Н1 = 0,01 м, R = 0,37 м, L = 0,275 м, ω = 

=26,18 c-1
.  В результате угол поворота φ, 

при котором начинается взаимодействие 

бильной планки В2 с обрабатываемым ма-

териалом, при наличии препятствия ока-

зался равным 17,636˚. Далее по формулам 

(3) и (4) с учетом (5) определялись силы 

натяжения 1T  и 2T . Зависимость этих сил 

от угла поворота барабана при Н1 = 0,01 м 

представлена на рис. 2.  
 

 
 

Рис. 2 
 
Расчет проводился при следующих зна-

чениях входящих в формулы величин: 
 

Т0 = 2 Н,  γ = 0,005 кг/м, f = 0,22. 
 
Анализ полученных графиков позволяет 

сделать заключение о том, что введение 

препятствия позволяет снизить силу натя-

жения слоя в сечении зажима в транспор-

тирующих ремнях во всем диапазоне ис-

следуемых углов. 

 

       
 
                                               Рис. 3                                                                                       Рис. 4 

 
На рис. 3 представлен график, показы-

вающий эффективность (в процентах) вве-

дения препятствия при различных углах 

поворота бильных барабанов, рассчитан-

ный по формуле:  
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Эффект от введения препятствия, за-

ключающийся в снижении сил натяжения, 

изменяется от 0 до 11% в зависимости от 

угла поворота.  
Далее были исследованы зависимости 

силы натяжения в сечении зажима слоя 

(т.А) от величины φ при различных значе-

ниях Н1. Анализ полученных зависимо-

стей (рис. 4 – зависимость силы натяжения 
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слоя от угла поворота бильных  барабанов 

при Н1=0,015м (кривая Т1
'
), при Н1=0,020м 

(кривая Т1
''
), при Н1=0,025м (кривая Т1

''')) 
позволяет сделать заключение о том, что 

увеличение расстояния Н1 приводит к 

снижению силы натяжения слоя в сечении 

зажима. Особенно заметно это снижение в 

диапазоне угла поворота от 20 до 30 гра-

дусов. Так, например, минимальное значе-

ние сил натяжения при  Н1, равном 0,01 м, 
составляет 1,947 Н (при φ=26º), а при Н1 
равном 0,025 м, оно равно 1,862 Н (при 

φ=23º). Таким образом, увеличение разме-

ра Н1 позволяет снизить силу натяжения 

слоя в этом положении примерно на 

12,65%. 
 

 
 
 
 

В Ы В О Д Ы 
 

На основе проведенных исследований 

можно сделать заключение о том, что из-

менение конструкции транспортирующего 

механизма за счет введения препятствия 

позволяет снизить силу натяжения в сече-

нии зажима слоя, что даст возможность 
увеличить выход длинного волокна в про-

цессе трепания. 
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