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Разрабатываемая в Костромской госу-

дарственный университет новая техноло-
гия переработки тресты и длинного волок-
на предполагает использование элементов 
прочеса горстей волокна как на стадии 
трепания, так и в линии перехода грубого 
чесания после трепальной машины. Так, 
например, разработан трепальный барабан 
для очистки льняного сырца, имеющий 
бильные планки цилиндрической формы 
(далее "круглый гребень"), на поверхности 
которых имеются выступы (зубья), чере-
дующиеся вдоль образующей цилиндра 
[1]. 

Изучение взаимодействия зуба кругло-
го гребня с горстью волокна является ак-

туальной задачей, так как круглый гребень 
обеспечивает щадящий режим обработки 
волокна, его параллелизацию, способству-
ет выделению из волокнистого слоя кост-
ры с сохранением природной длины во-
локна.  

Преимуществами круглого гребня пе-
ред рабочими органами в виде игл являет-
ся то, что процесс параллелизации и раз-
двигания слоев волокна проходит также 
при щадящих условиях. Важную роль в 
этом случае играет то, что при внедрении 
зуба в слой волокна (за счет вращения ба-
рабана) угол его заострения значительно 
меньше конструктивного угла. Покажем 
это. 

 

 
 

Рис. 1 
 
Рассмотрим особенности взаимодейст-

вия волокна на этапе внедрения зуба греб-
ня в волокнистую массу. На рис.1 показана 
схема взаимодействия круглого гребня с 
волокном. Здесь на рис.1-а: 1– било; 2– 
круглый гребень с зубьями, чередующими-

ся вдоль образующей цилиндра; 3 – под-
бильная решетка; 4 – волокно; на рис.1-б 
изображена расчетная схема, согласно ко-
торой било начинает взаимодействовать с 
волокном в точке А; в точке В волокно до-
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ходит до основания зуба, то есть углубля-
ется на его высоту (высоту зуба) h.  

Из схемы на рис.1-б следует: 
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где Rб – радиус трепального барабана.  

Средняя скорость радиального относи-
тельного перемещения волокна по зубу 
гребня: 
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где tр – время, за которое барабан повора-
чивается на угол β; ωб– частота вращения 
барабана. 

Например, при ωб=30 с-1, tp≈0,017 с, 

h=0,004 м в
0,0045V 0,23
0,017

= ≈  м/с. 

Используя принцип взаимодействия 
подвижных ножей с разрезаемым материа-
лом [2], изобразим схему взаимодействия 
волокна с круглым гребнем (рис. 2, где 
2αк– конструктивный угол заострения зуба 
гребня; 2αр– рабочий угол заострения при 
взаимодействии волокна с гребнем; 2в– 
ширина основания зуба; Vв – скорость 
движения волокна; Vб – линейная скорость 
била трепального барабана). 

 

 
 

Рис. 2 
 
Особенностью взаимодействия волокна 

с зубом круглого гребня является то, что 
рабочий угол значительно меньше конст-
руктивного угла, то есть 2αр<2αк.  

Известно [2], что при этом соотноше-
нии в процессе резания силы, действую-
щие на волокно, снижаются. Из этого сле-
дует, что необходимо знать, как изменяет-
ся рабочий угол 2αр в зависимости от кон-
структивных и кинематических парамет-
ров. 

Из рис.2-б запишем: 
 

k
EK btg
OE h

α = = ,                     (3) 

 

где αк– половина конструктивного угла; b– 
половина ширины основания гребня; h – 
высота зуба, которая из рис.2-б определит-
ся как 

 
h =OE=Vвt.                  (4) 

 
Используя тот же принцип взаимодей-

ствия ножей при резании [2], а также учи-
тывая скорость волокна Vв и барабана Vб, 
получим выражение, по которому можно 
рассчитывать рабочий угол: 
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Обозначив отношение скоростей как 
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На рис.3 показано изменение αр/αк в за-

висимости от k, из которого видно, что ин-
тенсивное уменьшение соотношения углов 
наблюдается при k<30. 

 

 
 

Рис. 3 
 
С увеличением k сила Fп (рис.2-б) будет 

уменьшаться, так как уменьшается угол αр 
[2]. Особенно интенсивно изменяется го-
ризонтальная составляющая Fx. Это озна-
чает, что бильная планка в форме круглого 
гребня в процессе очистки уменьшит уход 
длинного волокна в отходы и, разряжая 
слой, обеспечит эффективное удаление ко-
стры изнутри волокна.  

Представляет интерес нахождение за-
висимости конструктивных и скоростных 
параметров трепальных барабанов от ко-
эффициента k.  

Используя выражение (2) и то, что 
б

б
б

V
R

ω = , получим: 

б
в

б

hVV
R

=
β

.                     (7) 

 
Подставив выражение (7) в зависи-

мость б

в

Vk
V

= , будем иметь 
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По зависимости (8), задаваясь величи-

ной k, можно рассчитать высоту зуба.  
Таким образом, разработанный тре-

пальный барабан с билами в виде круглых 
гребней будет обладать более щадящими 
условиями взаимодействия с обрабатывае-
мым волокном по сравнению с сущест-
вующими бильными планками в виде пла-
стин, швеллеров, уголков.  

Получены зависимости, характери-
зующие снижение рабочего угла заостре-
ния зубьев круглого гребня при взаимо-
действии с волокном от кинематических и 
конструктивных параметров, что может 
быть использовано при проектировании 
новых рабочих органов трепальных ма-
шин.  
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