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В статье приводится анализ конструктивного исполнения трепальных 

машин различных моделей. Полученные результаты позволяют обоснован-

но подойти к их проектированию и модернизации с целью повышения эф-

фективности обработки прядей с одновременным снижением металлоем-

кости конструкции и энергозатрат.  

 

The article provides an analysis of embodiment picker different models. The re-

sults allow reasonable approach to their design and modernization in order to in-

crease processing efficiency while reducing strands of metal construction and en-

ergy. 
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Надежность фиксации слоя в ремнях 

зажимного механизма трепальных машин 

существенным образом влияет на выход 

длинного волокна. Она определяется сле-

дующими параметрами: силами трения, 

возникающими между слоем и поверхно-

стями ремней; силами давления на ремни 

со стороны нажимных роликов прижимно-

го устройства; силами натяжения, возни-

кающими в слое от действия бил трепаль-

ных барабанов; формой линии контакти-

рующих поверхностей, между которыми 

зажимается обрабатываемый материал; 

расстоянием между осями нажимных ро-

ликов, их диаметром и профилем [1…19]. 

Следует заметить, что имеет место еще 

один фактор, существенно влияющий на 

надежность фиксации. Это свойства само-

го материала, а также свойства потока 

слоя, поступающего на переработку из 

мяльной машины в трепальную. 

При всем многообразии существующих 

моделей зажимных механизмов и техниче-

ских решений, направленных на совер-

шенствование их работы, ни одно из них 

не выполняет в полной мере поставленной 

перед ними задачи. Рассмотрим влияние 

конструктивных особенностей зажимных 

механизмов трепальных машин на силу 

зажима слоя в ремнях. 

Сущность процесса трепания заключа-

ется в поочередной обработке прядей в 

каждой из секций трепальной машины. 

При этом одна часть пряди зажимается в 

ремнях, а оставшаяся часть свисает в зону 

трепания и подвергается ударным воздей-

ствиям со стороны бил трепальных бара-

банов. В первой секции трепальной маши-

ны зажимается вершинная часть пряди и 

обрабатывается комлевая. Во второй сек-

ции трепальной машины зажим осуществ-

ляется за обработанную комлевую часть, а 
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обработке подвергается вершинная часть 

пряди.  Рабочие ветви транспортирующих 

ремней зажимных механизмов двигаются в 

металлических руслах, конструктивное 

исполнение которых определяется кон-

структивными особенностями трепальных 

машин. К ним относится, в частности, вза-

иморасположение барабанов в каждой из 

ее секций. Внутри секций трепальной ма-

шины двустороннего действия оси тре-

пальных барабанов могут находиться или 

в одной горизонтальной плоскости (маши-

ны МТ-530-Л, ШПО-2 и другие), или один 

барабан располагается выше другого (в 

машинах МТ-100-Л, ТЛ-40, ТММ-200-К).  

 

                       
               

                                                 а)                                                                                          б) 

Рис. 1 

 

Рассмотрим   конструктивное   испол-

нение   трепальной машины  МТ-530-Л 

(рис. 1-а), в которой оси трепальных бара-

банов 1 и 2 расположены на одной высоте. 

Била 3 барабанов поочередно наносят уда-

ры по прядям слоя то с одной стороны, то 

с другой. При каждом ударе участок пряди 

ОА между точкой зажима и кромкой биль-

ной планки отклоняется от вертикали на 

некоторый угол α'. В результате действия 

бил барабана 2 часть пряди, находящаяся в 

зажиме ремней на вертикальном участке 

линии их контакта, будет прижиматься к 

вертикальной поверхности нижнего ремня 

4. А в результате действия бил барабана 1 

та же часть пряди будет прижиматься к 

вертикальной поверхности внутренней ча-

сти верхнего ремня 5. Обе стенки русла 6 и 

7 в рассматриваемой модели машины пря-

молинейны, имеют одинаковый угол 

наклона, а стенка 6 не соприкасается с 

верхним ремнем 5 (рис.1-б). Отклонение 

участка пряди вследствие отсутствия опо-

ры может приводить к отклонению верти-

кального участка верхнего ремня. Это от-

клонение повлечет за собой снижение сил 

зажима между слоем и поверхностями 

ремней на вертикальном участке линии их 

контакта.  

Прижатие верхнего ремня к нижнему 

осуществляется нажимными роликами. 

Ролики располагаются на определенном 

расстоянии друг от друга. Установлено 

[20], что в середине каждого участка меж-

ду каждой парой роликов силы трения 

имеют минимальное значение. Поэтому 

именно в этих сечениях ("опасных сечени-

ях") отклонение вертикального участка 

верхнего ремня от вертикального участка 

нижнего ремня создает условия, приводя-

щие к  снижению сил зажима, а значит и 

выпадению отдельных волокон. Ситуация 

осложняется тем, что поступающий на пе-

реработку слой имеет ряд недостатков. К 

ним относится неравномерность слоя по 

толщине, растянутость по комлям и вер-

шинам, угловая дезориентация, разнод-

линность и другие факторы. Они оказыва-

ют существенное влияние на расположе-

ние прядей слоя вдоль линии контакта 

транспортирующих ремней зажимного ме-

ханизма. Самый негативный случай возни-

кает при расположении прядей только на 

вертикальном участке линии контакта 

ремней, либо его части. При данной кон-

струкции зажимного механизма пряди, за-

жатые только на вертикальном участке ли-

нии контакта ремней, выпадут в отходы 

трепания, что в итоге приведет к сниже-

нию выхода длинного волокна за счет его 

потерь. 
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                                                 а)                                                                                    б) 

 

Рис. 2 

 

В модели трепальной машины МТ-100-Л 

оси трепальных барабанов в каждой сек-

ции машины установлены на разной высо-

те (рис. 2-а). Русло транспортирующего 

механизма имеет конструктивное отличие 

от русла трепальной машины МТ-530-Л. В 

первой секции трепальной машины стенка 

8 русла, рис. 2-б, служит направляющей 

для вертикального участка верхнего ремня 

5. Левая стенка 9 является опорой для по-

лозка, по которому перемещается нижний 

ремень 4. В результате воздействия на об-

рабатываемый материал бил барабана 1 

прядь отклоняется от вертикального поло-

жения на угол α" и прижимает боковую по-

верхность верхнего ремня 5 к стенке 8 

русла.  В данной конструкции трепальной 

машины наличие опоры для боковой по-

верхности верхнего ремня исключает ее 

отклонение и тем самым не снижает вели-

чину сил зажима прядей. Однако следует 

заметить, что контакт стенки 8 русла с бо-

ковой поверхностью верхнего ремня 1 

увеличивает силы трения, препятствую-

щие продольному движению транспорти-

рующего ремня. Это приводит к снижению 

его срока службы и увеличению затрат 

электроэнергии. Следует заметить, что 

теоретического обоснования различий в 

конструктивном исполнении трепальных 

машин нами не обнаружено. В связи с 

этим становится актуальной задача прове-

дения такого исследования. 

Анализируя рассмотренные конструк-

ции, можно сделать вывод о том, что нега-

тивные явления, присутствующие в каж-

дом из вариантов исполнения зажимных 

механизмов, будут проявляться тем силь-

нее, чем больше максимальный угол α от-

клонения участка пряди между точкой  ее 

зажима и кромкой бильной планки. Оче-

видно, что этот угол примет максимальное 

значение в момент, когда било барабана 

займет положение, перпендикулярное 

участку пряди, расположенному от точки 

зажима до кромки била. Определим мак-

симальный угол отклонения пряди в за-

жимных механизмах трепальных машин 

МТ-530-Л и МТ-100-Л.  

На рис.1-а показана схема трепальных 

барабанов и зажимного механизма на ин-

тервале времени, когда било левого бара-

бана 1 первой секции трепальной машины 

МТ-530-Л прижимает прядь к внутренней 

поверхности верхнего ремня. Оси враще-

ния барабанов расположены на одной вы-

соте, и точка зажима пряди в ремнях нахо-

дится на одинаковом расстоянии H от цен-

тров вращения барабанов О1 и О2. Из схе-

мы видно: 

 

max

max

max

R cos L
tg

H Rsin

 
 

 
, 

 

где Н – расстояние от оси барабана до точ-

ки зажима пряди по вертикали; R – радиус 

трепального барабана; L – расстояние от 

точки зажима пряди до центра оси враще-

ния левого трепального барабана первой 

секции трепальной машины, измеренного 

по горизонтали.  

В результате несложных преобразова-

ний получим формулу для определения 
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максимального угла отклонения пряди для 

трепальной машины МТ-530-Л: 

     

max
2 2

R
' arcsin( ) ,

L H
   


     (1) 

где  
L

arctg .
H

   

На рис. 2-а показаны трепальные бара-

баны и зажимной механизм в момент 

нанесения удара по пряди билом левого 

барабана 1 первой трепальной секции ма-

шины МТ-100-Л. Оси вращения барабанов 

расположены на разной высоте. Точка за-

жима пряди в ремнях находится на рассто-

янии L1 от центра вращения левого бара-

бана первой трепальной секции машины, 

измеренного по горизонтали.  

Рассмотрев схемы конструктивного ис-

полнения для двух типов трепальных ма-

шин, видим, что угол αmax определяется 

расположением левого барабана и точкой 

зажима пряди.  Учитывая, что правый ба-

рабан не влияет на угол отклонения пряди, 

и проведя аналогичные рассуждения, по-

лучим формулу для определения макси-

мального угла отклонения пряди для тре-

пальной машины МТ-100-Л:     
 

max
2 2

1 1

R
'' arcsin( ) ,

L H
   


    (2) 

 

где 1

1

L
arctg .

H
    

Анализируя полученные результаты, 

можно сделать вывод о том, что для меха-

низма машины МТ-530-Л  угол  αmax будет 

меньше, чем для механизма машины МТ-

100-Л, то есть max' < max'' . Это объясня-

ется тем, что L1 < L,  и это  приводит к то-

му, что  в формуле (1) первое слагаемое 

меньше, чем аналогичное в формуле (2), а 

второе больше. При этом α''max будет тем 

больше, чем меньше L1 и чем больше h. 

Заметим, что схема механизма машины 

МТ-100-Л получается из схемы механизма 

машины МТ-530-Л за счет поворота отрезка 

О1О2 относительно точки О1 против часовой 

стрелки на угол  . Для того, чтобы эффек-

тивность обработки в обоих случаях остава-

лась одинаковой у обоих типов машин, 

необходимо, чтобы межосевое расстояние 

О1О2 и расстояние ОК от точки зажима пря-

ди до линии, соединяющей оси вращения 

трепальной машины МТ-100-Л, соответ-

ствовали параметрам механизма машины 

МТ-530-Л, то есть О1О2=2L, а ОК=Н.  

В этом случае получим:  
 

2 2 2L H (R )    ,  
 

где  – зазор между траекторией движения 

кромки бильной планки и точкой зажима 

пряди. Тогда: 
 

1L Lcos Hsin   ,               (3) 

2L Lcos Hsin   ,              (4) 
 

где 
h

arcsin
2L

  . 

Анализируя эти формулы, можно сде-

лать вывод о том, что увеличение угла   

приводит к уменьшению расстояния L1 и 

увеличению угла max'' . Это, в свою оче-

редь, приводит к увеличению горизонталь-

ной составляющей силы натяжения пряди, 

которая приводит либо к отклонению боко-

вой поверхности ремня (при отсутствии 

опоры), либо к увеличению силы трения и 

износу ремня (при наличии опоры). 

Следует отметить, что изменение угла   

приводит к изменению габаритов машины. 

Используя полученные зависимости, можно 

определить параметры, которые определяют 

габариты машины по вертикали: 
 

1H Hcos Lsin    
 

и по горизонтали:  
 

1 2L L 2Lcos   . 
 

Увеличение угла   приводит к увели-

чению габаритов машины по высоте и 

уменьшению по ширине.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Анализ конструкций трепальных 

машин позволил установить, что увеличе-

ние высоты подъема оси правого барабана 

по отношению к оси левого барабана при-
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водит к увеличению угла отклонения пря-

ди от вертикали. 

2. В конструкциях трепальных машин с 

расположением осей трепальных бараба-

нов на одной высоте сила натяжения мо-

жет приводить к уменьшению силы зажи-

ма пряди на вертикальном участке верхне-

го ремня за счет его отклонения, что при-

водит к выпадению ценного длинного во-

локна в отходы трепания. 

3. В конструкциях трепальных машин с 

расположением осей трепальных бараба-

нов на разной  высоте увеличение угла от-

клонения пряди  может приводить к уве-

личению сил трения о боковую поверх-

ность верхнего ремня, что приводит к уве-

личению износа ремня.  
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