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Зависимость силы зажима прядей в транспортирующих ремнях тре-

пальной машины от координаты вдоль их линии сопряжения позволяет 
определить величину этой силы для пряди любой длины, попавшей под за-
жим на различную длину. Это позволяет более точно оценить пригод-
ность стеблей к трепанию и провести расчет выхода длинного волокна. 

 
Dependence of strand clamp force in transporting belts of a scutching machine 

on the coordinate along their coupling line allows to determine the value of this 
force for the strand of any length coming into the clamp on different length. It al-
lows to estimate the strands availability to suotching and make the calculation of a 
long fiber outlet. 
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Сущность процесса трепания заключа-

ется в поочередной обработке прядей 
льносырца в разных секциях трепальной 

машины. В первой секции обрабатываются 
вершинные части стебля, а комлевые зажа-
ты в транспортирующих ремнях. Во вто-
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рой секции машины обрабатываются ком-
левые участки прядей, а под зажимом на-
ходятся вершинные их части. В обеих сек-
циях машины слой должен быть надежно 
зажат в транспортирующих ремнях за-
жимного транспортирующего механизма. 

Надежность зажима зависит как от его 
конструктивных особенностей, так и от 
свойств поступающего в трепальную ма-
шину слоя стеблей. Слой должен быть рав-
номерным по толщине, непрерывным, вы-
ровненным по комлям и вершинам, а также 
определенным образом ориентирован отно-
сительно зажимного транспортера. Все эти 
факторы определяют пригодность слоя к 
трепанию и основной показатель работы 
мяльнотрепального агрегата – выход длин-
ного волокна. Особенно существенно влия-
ние длины стеблей в слое на результаты 
механической обработки. Минимальная 
длина стеблей, пригодных к обработке тре-
панием определяется конструктивными па-
раметрами зажимного транспортирующего 
механизма трепальной машины. 

Согласно [1] конструктивные параметры 
зажимного транспортирующего механизма 
агрегата MTA-2Л показаны на рис. 1 (схема 
зажима сырца в трепальной машине).  

 

 
 

Рис. 1 
 
Минимальная длина стеблей, пригод-

ных к трепанию в транспортирующих 
ремнях этого агрегата, определяется по 
формуле: 

 
L = 2a + 2b + 4h + c, 

 
где L – минимальная длина стеблей, обра-
батываемых на длинное волокно; а – длина 
концов сырца, находящихся вне зажима; h, 
b – поперечные размеры нижнего ремня; с 
– расстояние между трепальными секция-
ми. 

Эти параметры соответственно равны: 
а = 5 см; b = 4 см; с = 14 см; h = 2 см. Сле-
довательно, для того чтобы стебли попали 
под зажим обоих конвейеров, длина их 
должна быть не менее 40 см. Стебли дли-
ной более 40 см могут быть обработаны в 
трепальной машине в случае, если все они 
попадут под зажим транспортирующих 
ремней. 

Однако, как показывают наблюдения, 
слой стеблей, поступающий на переработ-
ку в трепальную машину [2], имеет ряд 
недостатков, которые и определяют сте-
пень попадания стеблей под зажим транс-
портирующих ремней. К ним относится 
такой недостаток, как растянутость слоя 
по комлям и вершинам. Растянутость 
стеблей в слое оказывает негативное влия-
ние на выход длинного волокна, так как 
часть стеблей не попадет под зажим 
транспортирующих ремней или попадет 
частично и выпадет в отходы трепания. 
Негативное влияние тем больше, чем 
меньше длина стеблей. 

Также негативное влияние на результа-
ты процесса трепания оказывает угловая 
дезориентация стеблей по отношению к 
зажимному транспортеру. При этом от-
дельные стебли в слое располагаются не 
перпендикулярно линии зажима, а оказы-
ваются повернутыми в ту или другую сто-
рону. Величина этого отклонения зависит 
от свойств сырья. Угловая дезориентация 
стеблей в слое снижает пригодность стеб-
лей к трепанию, потому что отдельные 
стебли также не попадают под зажим 
транспортирующих ремней и выпадают в 
отходы трепания. Кроме того, стебли по-
сле промина имеют некоторую гофриро-
ванность, что также влияет на пригодность 
слоя к трепанию. Следовательно, такие 
факторы, как разнодлинность стеблей в 
слое, их растянутость, угловая дезориента-
ция и гофрированность, снижают выход 
длинного волокна, так как эти факторы не-
гативно влияют на надежность зажима 
стеблей в слое. 

До настоящего времени пригодность 
слоя к трепанию определяли из условия 
полного попадания стеблей под зажим 
транспортирующих ремней. 
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Рис. 2 
 
Проведенные в работе [3] исследования 

по расчету сил зажима слоя в транспорти-
рующих ремнях трепальной машины впер-
вые позволяют более точно оценить при-
годность стеблей к трепанию, исходя из 
надежности их зажима. Используя зависи-
мость силы зажима прядей от ее координа-
ты вдоль линии сопряжения ремней 
(рис. 2), можно определить величину этой 
силы для участка пряди любой длины, по-
павшего под зажим, и провести расчет вы-
хода длинного волокна. Для этой цели 
впервые была разработана методика расче-
та выхода длинного волокна на основе 
имитационного статистического модели-
рования слоя, поступающего на обработку 
в трепальную машину. Из соотношения 
сил зажима слоя и сил натяжения, возни-
кающего в слое от действия бил трепаль-
ных барабанов, можно сделать заключение 
о надежности фиксации слоя в транспор-
тирующих ремнях. 

В работах [2], [4] проведено исследова-
ние потока обрабатываемого слоя стеблей 
в процессе трепания. Из этих работ следу-
ет, что смещение комлевой части стеблей 
и длина стебля изменяются по нормально-
му закону распределения. В этих работах 
получены следующие статистические ха-
рактеристики: математические ожидания 
ах = 5 см – смещения комлевой части во-
локна и аℓ = 55 см – длины волокна и их 
среднеквадратические отклонения σs = 2 
см и σℓ = 4,5 см (рис. 2 – зависимость силы 
зажима слоя стеблей льна от координаты 
линии сопряжения ремней на участке рем-
ней, расположенного в центре между ося-

ми роликов). В [4] принято, что угловая 
дезориентация также изменяется по нор-
мальному закону с математическим ожи-
данием аα = 0º и среднеквадратическим от-
клонением σℓ = 12º.  

Если известны математические ожида-
ния и среднеквадратические отклонения, 
то для определения числа стеблей опреде-
ленной длины, угловой дезориентации и 
смещения комлевой части можно приме-
нять метод статистических испытаний или 
метод Монте-Карло, согласно которому 
можно при заданных значениях математи-
ческого ожидания и среднеквадратическо-
го отклонения определить значение нор-
мально распределенной случайной вели-
чины [5]: 

 
12

i
i 1

X M(X) (X) r 6


      
 ,           (1) 

 
где ri – значения случайной величины, 
равномерно распределенной на [0; 1]. 

В ходе эксперимента значения пара-
метров изменялись следующим образом 
[4]: смещение комлевой части волокна – от 
0 до 12 мм; длина волокна – от 40 до 70 
мм; угол дезориентации – от -π/4 до +π/4; 
гофрирование 14. 

При этом вероятность попадания любо-
го обрабатываемого стебля в данные диа-
пазоны составляет не менее 95%. Экспе-
рименты проводились для слоя, состояще-
го из 10000 стеблей. Повторность опыта 
десятикратная. 

Определяем количество стеблей, сме-
щенных относительно линии зажима в ин-
тервале [X1, X2], [X2, X3], [Xk-1, Xk], коли-
чество стеблей в интервале длин [L1, L2], 
[L2, L3], [Lm-1, Lm] количество стеблей с 
углом дезориентации в интервале [A1, A2], 
[A2, A3], [An-1, An]. 

По полученным в результате компью-
терного эксперимента значениям длины 
стеблей и смещениям стало возможным 
получить имитационную статистическую 
модель потока слоя. 

Для определения выхода длинного во-
локна в зависимости от вышеупомянутых 
факторов рассчитано количество стеблей, 
оставшихся в зажиме ремней и выпавших 
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из него при обработке в процессе трепания 
по разработанной методике. Выход длин-
ного волокна для существующей модели 
ремней агрегата MTA-2Л составил 9,576%.  

 

 
 

Рис. 3 
 
Моделирование проводилось при силе 

натяжения, приходящейся на 1 см слоя, 
равной 5Н. 

Анализ проведенных исследований по-
казал, что каждый из факторов: смещение, 
дезориентация и гофрирование влияет на 
выход длинного волокна.  

 

 
 

Рис. 4 
 

Доля влияния каждого фактора на вы-
ход длинного волокна представлена на 

рис. 4 (доля влияния исследуемых факто-
ров на выход длинного волокна для суще-
ствующей модели транспортирующего ме-
ханизма). 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Получена методика оценки технологи-

ческой эффективности условий зажима 
стеблей в транспортирующих ремнях тре-
пальной машины. Оценка эффективности 
осуществляется по величине силы зажима 
стеблей в ремнях транспортирующего ме-
ханизма на основе имитационного стохас-
тического моделирования. 
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