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The advanced model of a likelihood estimation of an angular disorientation of 
flax stalks in layer-forming machine, allowing to note forces of interrelation 
(clutch) between stalks, is offered. 
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Известна [1], [2] вероятностная модель 

слоеутонения, в которой учитывается 

влияние на угол дезориентации стеблей в 

слое и общий угол его разворота конструк-

тивно-технологических параметров меха-

низма утонения слоя. 
Недостатком данной модели является 

то, что условия неразворота стеблей от 

действия сил их взаимосвязи определяют-

ся безотносительно от вероятности нераз-

ворота от конструктивно-технологических 

параметров механизма слоеутонения. 
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                                            б) 
 

Рис. 1 

Для устранения этого недостатка необ-

ходимо совершенствование известной мо-

дели с тем, чтобы доля стеблей, которая 

успешно обрабатывается парой зубчатых 

дисков на одном валу (то есть с минималь-

ным увеличением угла дезориентации и 

общего угла разворота слоя), определялась 

с учетом сил взаимосвязи стеблей в слое. 

При этом основой предлагаемого направ-

ления совершенствования остается веро-

ятностная оценка, вытекающая из рас-

смотрения рис. 1 (схема взаимодействия 

стеблей с зубчатыми дисками, где 1, 2 – 
слоеутоняющие диски, 3 – порция стеблей, 

4 – смежные зубья на дисках, 5 – направ-

ляющие полозки), численно равная, со-

гласно [1], [2]: 
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где B1 – проекция стебля на направление 

перемещения слоя из допущения, что 

положения всех точек пересечения 

наклонных стеблей с направляющими 

полозками соответствуют нормальному 

закону распределения по угловой 

дезориентации стеблей (рис. 1): 
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где Ф( … ) – функция Лапласа; В – 
половина расстояния между смежными 

зубьями дисков; А – половина расстояния 

d между дисками на валу; 
d

A
2

 ;   – 

среднеквадратическое отклонение; α – 
угол разворота слоя при утонении. 
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Предполагаем, что значение угла раз-

ворота слоя α изначально задается как ис-

ходная величина α0, а далее определяется 

по детерминированной модели, например, 

представленной в [3]. 
В модели [3] рассматривается разворот 

стеблей в слое в зависимости от связей 

между ними. Применяя ее, определено ра-

циональное расположение x оси OO1, от-

носительно которой должны устанавли-

ваться на валах зубчатые диски, а также 

получена формула для определения угла 

разворота стебля. Однако в этой модели не 

учитывается влияние на этот процесс рас-

стояния между дисками. 
Используя допущения, принятые в мо-

дели [3], исследуем влияние расстояния 

между дисками на угол разворота стебля 

(рис. 2 – схема для определения угла раз-

ворота слоя при наличии сцепленности 

между стеблями). 
Примем, что при взаимодействии стеб-

ля с дисками (сила F) стебель начнет раз-

ворачиваться относительно правого диска, 

который расположен на расстоянии (ℓ1+d) 
от левого конца стебля, где d – расстояние 

между дисками на валу. 
 

 
 

Рис. 2 
 
Из рассмотрения равновесия стебля 

найдем усилия в связях между стеблями 

(имитируемые на рис. 2 пружинами): 
 

 1
1

F L d
N

L

 



,                 (3) 

 

 1
2

F d
N

L





.                  (4) 

 
Деформация пружин в этом случае бу-

дет равна: 
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где С1 и С2 – коэффициенты сцепленности 

между стеблями в их комлевой и верши-

ночной зонах. 
С учетом (5) и (6) угол разворота стеб-

ля можно определить по формуле: 
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Проверим условие, что при С1=C2=C, 

ℓ1=0,5L и d=0 угол разворота должен быть 

равен нулю: 
 F LC 2C0,5L

arctg 0
C


   . 

Обозначим 2

1

C
K

C
  – отношение "ко-

эффициентов сцепленности" в комлевой и 

вершиночной частях стеблей. Тогда урав-

нение (7) можно записать: 
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Очевидно, что размеры ℓ1, d и L зависят 

друг от друга. Поскольку в существующих 

слоеутоняющих машинах принято x=0,5L, 
а диски расположены симметрично отно-

сительно оси x, сравнивая данную модель 

с моделью [3], получим: 
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Рис. 3 

 
На рис. 3 приведены графики измене-

ния угла разворота стебля при постоянном 

значении К = 2 и различных значениях С1 
и F: 1 – L=1м, С1=2,5 Н/м, К=2, F=15 H; 2 – 
L=1м, С1=2,5 Н/м, К=2, F=10 H; 3 – L=1м, 

С1=1,5 Н/м, К=2, F=10 H. 
На рис. 4 приведены графики измене-

ния угла разворота стебля α и вероятность 

неразворота слоя Р в зависимости от расстоя-

ния d между дисками при следующих исход-

ных данных: В=0,025 м; σα=8°; F=10 H; 
L=1м; кривые 1 и 1* – вероятность нераз-

ворота Р и угол разворота α при С1=2,5 
Н/м, К=1; кривые 2 и 2* – вероятность Р и 

угол α при С1=2,5 Н/м, К=1,5; кривые 3 и 

3* – вероятность Р и угол α при С1=2,5 
Н/м, К=2. При этом угол α определялся с 

учетом начального угла разворота слоя 

α0=5°, то есть 0     .  

 

 
 

Рис. 4 

Для сравнения, на рис. 4 приведена 

кривая 4 (пунктирная линия) изменения 

вероятности неразворота слоя без учета 

сцепленности между стеблями при σα=8° и 

α=5°. Анализ приведенных на рис. 3 и 4 

зависимостей позволяет заключить, что: 
– наличие сцепленности между стебля-

ми в целом снижает вероятность неразво-

рота слоя; 
– оптимальное значение расстояния d 

между дисками на валу, при котором угол 

разворота слоя равен нулю, определяется 

степенью сцепленности между стеблями в 

их комлевой и вершиночной частях, харак-

теризующейся коэффициентом К; этим 

значениям d при расчетных значениях 

К=1, К=1,5, К=2 соответствуют следую-

щие значения вероятностей неразворота 

слоя: Р(1)=1; Р(1,5)=0,985; Р(2)=0,525. Иными 

словами, вероятность неразворота слоя 

при увеличении отношения коэффициен-

тов сцепленности между стеблями в их 

комлевой и вершиночной частях  снижает-

ся; 
– значения углов разворота при кон-

кретных значениях d зависят не только от 

коэффициентов сцепленности между стеб-

лями, но и от значений силы F. 
Для выявления влияния угла разворота 

слоя на вероятность неразворота слоя вве-

дем коэффициент уменьшения угла разво-

рота слоя ку. Тогда уменьшенный угол 

разворота слоя в сравнении с рассчитан-

ным по формуле (7) будет равен у ук   . 

Введение этого коэффициента определяет-

ся особенностями поведения стеблей в зо-

не их перехода из одной пары утоняющих 

дисков в другую. В этой зоне наблюдается 

уплотнение стеблей, что ограничивает их 

разворот из-за разницы величин связей в 

концевых участках слоя. 
На рис. 5 построены кривые вероятно-

сти неразворота слоя при К=1 и ку=0,1 
(кривая 1), ку=0,5 (кривая 2) и ку=1 (кри-
вая 3). Также изображены кривые измене-

ния углов разворота слоя, соответствую-

щие трем указанным кривым вероятно-

стей. Анализ кривых показывает, что с 

уменьшением угла φ вероятность неразво-

рота слоя существенно увеличивается. 

Кроме этого, расчеты показывают, что при 
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малых значениях угла φ (при ку=0,1) кри-

вые вероятностей неразворота не изменя-

ются при изменении коэффициента сцеп-

ленности и для значений К=1…2 совпада-

ют с кривой 1. 
 

 
 

Рис. 5 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Анализ разработанной усовершенст-

вованной вероятностной модели слоеуто-

нения показывает, что вероятность про-

цесса слоеутонения с минимальным уве-

личением угла дезориентации стеблей и 

общим углом разворота слоя зависит от 

сцепленности стеблей в слое. 
2. Каждому значению отношения ко-

эффициентов сцепленности между стебля-

ми соответствует оптимальное значение 

расстояния между зубчатыми дисками, при 

котором угол разворота слоя равен нулю, а 

вероятность неразворота максимальная. 
3. Величина вероятности неразворота 

стеблей при слоеутонении существенно 

зависит от расстояния между дисками d и 

положения оси x=OO1. 
4. Для повышения доли стеблей в слое, 

которая может успешно обрабатываться 

парой зубчатых дисков на одном валу (то 

есть с максимальным значением вероятно-

сти неразворота слоя) необходимо обеспе-

чивать минимальные значения угла дез-

ориентации стеблей в слое и общего угла 

разворота слоя перед подачей в зону уто-

нения.  
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