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Процесс чесания многокомпонентных 

смесей сопровождается образованием вы-
падов, имеющих сложную структуру, 
вследствие чего меняется состав прочеса 
на выходе. Для анализа состава перераба-
тываемой смеси на этапе чесания разрабо-
тана математическая модель, учитываю-
щая образование выпадов и их дальнейшее 
удаление из прочеса чесания и предусмат-
ривающая вариант их возврата в питаю-

щий бункер. 
В имитационной модели процесс во-

локнообмена рассматривается на уровне 
потока волокон (массообмен) и на уровне 
единичного волокна [1], [2]. Переход воло-
кон на уровне потока волокон задается ко-
эффициентом распределения, а на уровне 
единичного волокна – вероятностью пере-
хода. Процесс обрыва волокон моделиру-
ется посредством различных алгоритмов 
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обрыва волокон [3]. 
Математическая модель создана для 

исследования многокомпонентных смесей, 
то есть, совокупности групп волокон, 
имеющих различные физико-механические 
свойства и соответственно различное по-
ведение в процессе кардочесания. Каждый 
компонент представлен в модели набором 
значений, соответствующих массам групп 
волокон с одинаковыми физико-
механическими свойствами, объединенных 
в одномерный массив α i: (i=1,…n). Вели-
чина n определяет количество контроли-
руемых групп волокон в компоненте смеси 
и характеризует информативность иссле-
дования, а каждое i-е значение массива оп-
ределяет массу группы волокон, имеющих 
одинаковое значение показателя, опреде-
ляющего поведение волокна в процессе 
кардочесания. Таким показателем в моде-
ли принимается вероятность перехода во-
локон в процессе волокнообмена в чесаль-
ной машине (Рi), которая является функ-
цией, зависящей только от длины волокна. 
Информация о состоянии многокомпо-
нентной смеси по аналогии с предыдущим 
содержится в двумерном массиве α ij: 
(i=1,…….n, j=1,……..k ), где k – количест-
во компонентов в смеси. Соответственно 
характеристика, определяющая поведение 
отдельных групп волокон, – вероятность 
перехода волокон в многокомпонентной 
смеси – представляется также в виде дву-
мерного массива Рij: (i=1,…….n, 
j=1,……..k). 

В процессе моделирования обрывности 
волокон при волокнообмене в чесальной 
машине предложен ряд искусственно за-
данных способов разрыва волокон в про-
цессе чесания. В частности, задавались 
различные соотношения частей волокон, 
получающихся после разрыва волокна. 
Помимо этого изменяемым фактором яв-
лялась величина массы волокон загрузки 
главного барабана, подвергнувшейся раз-
рыву за каждый оборот. При реализации 
этих алгоритмов в случайном порядке 
формировался псевдослучайный алгоритм 
разрыва волокон при волокнообмене, ко-
торый оказался наиболее близким к реаль-
ному процессу обрывности при сравнении 

с экспериментальными данными. Так как в 
реальном процессе чесания волокнистых 
смесей параллельно с переходом волокон с 
главного барабана на съемный происходит 
уменьшение массы перерабатываемых во-
локон из-за образования выпадов, то мате-
матическая модель была дополнена специ-
альным блоком, учитывающим изменение 
масс и структур загрузок при выбывании 
волокон из процесса волокнообмена в за-
висимости от их длины. 

Имитация возврата выпадов в бункер 
чесальной машины в математической мо-
дели учитывает время, необходимое для 
прохождения пути от момента их выпада в 
процессе чесания до попадания на гарни-
туру главного барабана. 

При построении математической моде-
ли были приняты следующие допущения. 

1. Пучки волокон разработаны на от-
дельные волокна. 

2. Переход волокон с главного барабана 
на съемный определяется величиной веро-
ятности перехода, которая зависит только 
от длины волокна. 

3. Переход волокон с главного барабана 
в выпады определяется величиной вероят-
ности перехода выпадов, которая зависит 
только от длины волокна. 

4. Не учитывается волокнообмен между 
главным барабаном и рабочими валиками 
(или шляпками). 

5. Вся загрузка главного барабана явля-
ется рабочей. 

6. Взаимодействие волокон между со-
бой отсутствует. 

В основу алгоритма модели волокно-
обмена положено движение волокон в ре-
альной чесальной машине. Контроль зна-
чений загрузок рабочих органов чесальной 
машины, их структуры и массы проводит-
ся в местах их формирования. 

Основные обозначения математической 
модели: 

 
αij

пит i=1,…….n, j=1,……..k – загрузка 
питания главного барабана. 

αij
гб i=1,…….n, j=1,……..k – загрузка 

главного барабана. 
αij

ост i=1,…….n, j=1,……..k – остаточ-
ная загрузка главного барабана. 
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αij
сб i=1,…….n, j=1,……..k – загрузка 

съемного барабана. 
αij

вып i=1,…….n, j=1,……..k – выпады 
главного барабана. 

Рij
сб i=1,…….n, j=1,……..k – вероят-

ность перехода волокон на съемный бара-
бан. 

Рij
вып i=1,…….n, j=1,……..k – вероят-

ность выпадов волокон с главного бараба-
на. 

Возврат выпадов в бункер характеризу-
ется массой, структурой и временем воз-
врата. 

Tij
 i=1,…….n, j=1,……..k – время воз-

врата. 
Численные значения вышеперечислен-

ных массивов формируются следующим 
образом: 

αij
пит, Рij

сб, Рij
вып задаются как исходные 

данные в процессе моделирования, 
αij

гб = αij
пит + αij

вып ((Tij )+ αij
ост)  

αij
сб = αij

гб ٭ Р ij
сб  

Рij = Р ij
сб

 + Рij
вып  

αij
ост = αij

гб ٭ (1 - Рij ) 
αij

вып = αij
гб ٭ Рij

вып 

 
Для определения эффекта влияния воз-

врата выпадов в бункер чесальной машины 
на распределения и структуры загрузок 
рабочих органов чесальной машины рас-

смотрим результаты, полученные при ис-
следовании на компьютерной модели во-
локнообмена процесса переработки волок-
нистой смеси, состоящей из волокон хлоп-
ка и льна. Массовые доли волокон хлопка 
и льна одинаковы. Структуры компонен-
тов загрузки питания представлены на 
рис. 1 (распределение волокон по длине в 
загрузке питания). 

В процессе расчетов по компьютерной 
модели были получены структуры компо-
нентов смеси волокон на съемном бараба-
не (рис.2 – распределение хлопкового во-
локна по длине в загрузке съемного бара-
бана смесью хлопка и льна), (рис.3 – рас-
пределение льняного волокна по длине в 
загрузке съемного барабана смесью хлопка 
и льна), структуры волокон в выпадах 
(рис.4 – распределение хлопкового волок-
на по длине в загрузке выпадов смеси 
хлопка и льна), (рис.5 – распределение 
льняного волокна по длине в загрузке вы-
падов смеси хлопка и льна), (рис.6 – рас-
пределение смеси волокон по длине в за-
грузке выпадов). Для наглядности на ри-
сунках эти характеристики приводятся в 
двух вариантах: при работе чесальной ма-
шины с возвратом выпадов в бункер и без 
возврата. 
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                                               Рис. 1                                                                                      Рис. 2 
 

(вычисля-
ются для 
каждого 
оборота 
главного 
барабана)
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                                                 Рис. 3                                                                                      Рис. 4 
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                                           Рис. 5                                                                                      Рис. 6 
 
Анализ рисунков показывает, что ис-

пользование моделирования процесса че-
сания с учетом возврата выпадов в бункер 
чесальной машины позволяет контролиро-
вать структуры загрузок рабочих органов и 
осуществлять управление структурой во-
локнистой смеси в готовом продукте по-
средством частичного возврата выпадов в 
бункер. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Математическое моделирование про-

цесса волокнообмена является эффектив-
ным методом исследования процесса кар-
дочесания и позволяет подробно изучать 
процессы, которые сложно исследовать на 
практике. 
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