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На основе оценки ускорений участков пряди вблизи зажима получено 

доказательство, что установка тыльных планок на била одного из двух 

трепальных барабанов будет обеспечивать различие этих ускорений при 

двухстороннем трепании. Разница этих ускорений зависит от вылета 

тыльных планок. 

 

On the basis of an strand accelerations assessment the evidence is obtained that 

back planks installation on the beat of one scutching drums will provide distinction 

of these accelerations at bilateral scutching. The difference of these accelerations 

depends on a back planks overhang. 
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Одним из вариантов повышения эф-

фективности обескостривания при трепа-

нии лубоволокнистых материалов является 

использование асимметричных по интен-

сивности воздействий на обрабатываемый 

материал билами трепальных барабанов 

[1]. Была получена модель для определе-

ния количества воздействий со стороны 

бил барабанов для максимального удале-

ния костры под действием силы инерции. 

Предложено осуществлять это, например, 

за счет уменьшения диаметра одного из 

барабанов в трепальных секциях. Однако 

такая техническая реализация осуществи-

ма только при создании новых трепальных 

машин. 

Поэтому был предложен менее затрат-

ный вариант с использованием съемных 

рабочих органов по отношению к суще-

ствующим трепальным барабанам. Такими 

съемными органами могут являться план-

ки, устанавливаемые с тыльной стороны 

бил одного из барабанов в каждой секции 

(рис. 1 – поперечный разрез трепальных 

барабанов с тыльными планками, установ-

ленными на одном из барабанов). Анало-
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гом такой реализации послужили устрой-

ства [2], [3]. 

В связи с этим возникла задача по ис-

следованию возможностей обеспечения 

асимметричных по интенсивности воздей-

ствий на обрабатываемый материал для 

интенсификации процесса обескострива-

ния сырца. Указанной асимметричности 

предлагается достичь за счет различия 

ускорений элементов пряди на рабочей 

кромке с учетом вылета тыльных планок 

на одном из барабанов. 

Целью настоящей работы является по-

лучение зависимостей ускорений а1, а2, 

определяющих величину сил инерции 

участков пряди на рабочей кромке от дей-

ствия бил барабанов, в зависимости от ре-

жимно-конструктивных параметров тре-

пальной машины. Базируясь на известных 

работах, связанных с оценкой ускорений 

элементов пряди при трепании [4...7], рас-

смотрим конструкцию барабанов, на од-

ном из которых установлены тыльные 

планки 1 (рис. 1). 

Рис. 1 

Примем следующие обозначения: О –

точка зажима пряди в транспортере; A, D –

соответственно рабочая и тыльная кромки 

бильной планки правого барабана; С, В –

соответственно рабочая и тыльная кромка 

бильной планки левого барабана; ω – угло-

вая скорость барабанов; b – вертикальная 

координата точки зажима; d – горизонталь-

ная координата точки зажима; R – радиус 

трепального барабана; Sx, Sy – межосевое 

расстояние барабанов по горизонтали и 

вертикали соответственно; φ – угол поворо-

та била левого барабана от начального 

(вертикального) положения; hб – вылет ра-

бочей кромки бильной планки относитель-

но оси била; hт – вылет тыльной кромки от-

носительно оси била; φб – угловая коорди-

ната рабочей кромки бильной планки отно-

сительно оси била; φт – угловая координата 

тыльной кромки относительно оси била; β –

угол, образованный линией, соединяющей 

оси вращения барабанов, и горизонталью; δ

– угловое смещение правого барабана, вы-

званное углом β ≠ 0. 

Из рис. 1 следует: 
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Поправка на угол δ (при β ≠ 0) обеспе-

чивает при моделировании условие ударов 

рабочих кромок по пряди через равные ин-

тервалы: 

инт

бz


  ,                     (2) 

где zб – число бил на барабане. 

Из геометрических построений с уче-

том (2) найдем угловое смещение била 

правого барабана: 

б

2
z


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Известно [8], что наибольшее влияние 

на полное ускорение элемента пряди, оги-

бающего кромку била, оказывает нормаль-

ная составляющая относительного ускоре-

ния: 

2
n r
отн

v
a a

r
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где r

ds
v

dt
 – относительная скорость эле-

мента пряди, м/с; r – радиус кривизны пря-
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ди при огибании рабочей кромки, м; s – 

расстояние от точки зажима до рабочей 

кромки бильной планки, м. 

Для элемента пряди на рабочей кромке 

в точке А относительная скорость vr опре-

делится: 
 

rA

d(OA)
v

dt
 ,               (5) 

 

где ОА – расстояние между точками О и А. 

Определим относительную составляю-

щую скорости элемента пряди на кромке А 

в момент удара рабочей кромки правого 

барабана по пряди. В этом случае для ле-

вого барабана hт = hб (рис. 1). Зная коорди-

наты точек А и О, расстояние ОА можно 

определить: 
 

2 2

A O A OOA (x x ) (z z )    .   (6) 

 

Приняв начало координат на оси вра-

щения левого барабана, законы изменения 

координат точек запишутся в виде: 
 

х0 =d;z0 =b; 

хА = Sx - Rsin(φ + φб + δ);         (7) 

zА = Sy + Rcos(φ + φб + δ). 

Учитывая, что точка зажима О  нахо-

дится на прямой, проходящей через две 

крайние точки поля трепания, найдем го-

ризонтальную координату точки зажима 

(рис. 1): 
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Определим угол поворота барабана φ = 

= φ1, при котором кромка А начнет взаи-

модействовать с прядью. Это вытекает из 

геометрического условия, когда точки О, 

А и В расположатся вдоль одной прямой 

(как показано на рис. 1): 

 

(xO - xВ )(zA - ZB) = (xA - xВ )(zO - ZB),  (9) 

 

где xB = R sin(φ + φт);  z B =  Rcos(φ – φт). 

Из (5) и (6) после дифференцирования с 

учетом того, что угол поворота била зави-

сит  от  угловой скорости барабана ω, как 

φ = ωt, проведя необходимые вычисления 

получим: 
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При ударе по пряди рабочей кромкой С 

условия несколько изменятся, так как при 

этом hт > hб. Докажем это, определив отно-

сительную составляющую скорости эле-

мента пряди на кромке С в момент удара 

рабочей кромки левого барабана по пряди 

(рис. 2 – положение бил в момент удара по 

пряди бильной планки левого барабана): 

 

rC

d(OC)
v

dt
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где ОС – расстояние между точками О и С. 

 

 
 

Рис. 2 
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Расстояние ОС определится аналогично 

(6), при этом 
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Угол поворота барабана φ = φ2, при ко-

тором кромка С войдет во взаимодействие 

с  прядью,  найдем  аналогично  (9),   когда  

 

 

точки О, С и D расположатся вдоль одной 

прямой (рис. 2). Тогда 
 

D x тx S R cos
2

 
       

 
, 

D y тz S R sin
2

 
       

 
. 

 

В этом случае будет выполняться усло-

вие φинт = φ2 – φ1.  Необходимо заметить, 

что координаты точек В и D получены для 

конструкции трехбильного барабана 

(zб=3). Относительная скорость кромки С 

определится следующим образом: 
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Используя (10), (12) и (13), определим 

характер изменения ускорений элемента 

пряди в момент удара по нему рабочей 

кромки для конструкции трепальной ма-

шины агрегата МТА-1Л со следующими 

параметрами: радиус барабанов R = 0,37 м; 

межосевое расстояние Sx = 0,461 м, Sy = 

= 0,3 м; ω = 26,2 рад/с (что соответствует 

частоте вращения барабанов 250 мин-1); 

радиус кривизны пряди на рабочей кромке 

примем в допущении равным радиусу за-

кругления рабочей кромки r = 1,5 мм; вер-

тикальная координата точки зажима b = 

= 0,4 м; вылет рабочей кромки относи-

тельно оси била hб = 0,06 м. 
 

 
 

Рис. 3 

Искомое изменение ускорений исследу-

ем в зависимости от величины вылета hT 

кромки тыльной планки от стойки била на 

правом барабане. На рис. 3 представлена 

разница ускорений a1(φ1) и a2(φ2) (на графи-

ке обозначена заштрихованной областью) 

при разном вылете тыльной кромки, кото-

рая обеспечивает асимметричность воздей-

ствий во время удара при трепании [1]. 

Предельное значение вылета (hт = 0,16 м) 

принято из условия несоударения элемен-

тов барабанов. 

Анализ полученных результатов показал, 

что с увеличением вылета hт разность уско-

рений  a1  и  a2  возрастает.  При  вылете  hт = 

= 0,15 м разница в ускорениях достигает 

28%. 

Таким образом, применение дополни-

тельных тыльных планок на билах одного 

из трепальных барабанов позволяет обес-

печить асимметричность трепальных воз-

действий по их интенсивности в момент 

начального взаимодействия с обрабатыва-

емой прядью. Это, согласно [1], вероятно, 

позволит повысить эффективность удале-

ния костры под действием сил инерции. 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. При определении ускорений элемен-

та пряди, возникаемых при начальном воз-

действии била, следует учитывать вылет 

тыльной кромки бильной планки. 

2. Доказана возможность обеспечения 

различий ускорений элементов обрабаты-

ваемого материала в момент начального 

воздействия бил при двухстороннем тре-

пании за счет установки тыльных планок 

на один из барабанов. 

3. Увеличение вылета кромки тыльной 

планки приводит к росту различий по ин-

тенсивности двухсторонних воздействий. 
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