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Рассматривается теория процесса волокноперехода между пильчаты-

ми поверхностями вращающихся барабанов в устройстве фракционирова-

ния котонизированных льняных волокон на мягкую и жесткую фракции. 

На основе закона сохранения баланса массы разработана теория процесса 

однонаправленного перехода котонизированных льняных волокон с пильча-

той поверхности одного вращающегося барабана на пильчатую поверх-

ность другого вращающегося барабана. Выведены зависимость для расчета 

длины зоны механического съема котонизированных волокон с пильчатой 

поверхности одного вращающегося барабана на другой в процессе фракцио-

нирования и  зависимость для расчета загрузок пильчатых вращающихся 

барабанов. 

 

Considers the theory of the process of fiber transition between the serrated sur-

faces of rotating drams in the fractionation device of cottonized flax fiber  on hard 

and soft fractions. On the basis of the law of conservation of mass balance deve-

loped a theory of the process of unidirectional transfer cottonized flax fibers from 

serrated surface of one rotating drum on the serrated surface of the other rotating 

drum. Derived dependence for the calculation length   of zone of mechanical re-

moval cottonized fibers in the fractionation process and the dependence for the 

calculation of downloads of the  serrate rotating drams. 
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В настоящее время в текстильной про-

мышленности назрела острая необходи-

мость перевода производства льняной 

пряжи на более прогрессивные и рента-

бельные классические системы прядения 

хлопка и шерсти [1], [2].  

В процессе элементаризации льняного 

волокна [3] одревесневшие волокна для 
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полного разделения требуют более интен-

сивной обработки. Экономически и техно-

логически более целесообразно давать во-

локну щадящие нагрузки, использовать 

последующее фракционирование волокон 

по степени жесткости [4] и их дальнейшее 

раздельное использование в прядении [5]. 

В устройстве фракционирования воло-

кон определяющая технологическая задача 

решается в зоне волокноперехода. Моде-

лирование процессов в этой зоне является 

важным инструментом для оптимизации 

процесса фракционирования. 

На рис. 1 представлена общая схема 

зоны однонаправленного волокноперехода 

между вращающимися пильчатыми бара-

банами разного радиуса.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Вращение барабанов происходит в од-

ном направлении. Радиусы барабанов рав-

ны R1 и R2. Рассматриваем случай, когда 

со второго барабана осуществляется аэро-

динамический съем остаточного слоя во-

локон, тогда загрузка второго барабана во-

локнами на входе в зону механического 

съема волокон практически равна нулю, то 

есть можно считать, что в этой зоне волок-

на переходят только в одном направлении: 

с первого барабана на второй. Поэтому да-

лее принимаем, что имеет место только 

однонаправленный механический съем во-

локон с первого барабана на второй. 

Обозначим через ан и ак – расстояния, 

на которые выступают кончики волокон из 

гарнитуры на входе в зону волокноперехо-

да и на выходе из нее соответственно, а  

через s – разводку между барабанами. 

Пусть х – координата вдоль зоны механи-

ческого съема волокон (рис.1). Точки x=xн  

и  x=xк  определяют начало и конец дуги 

съема. Нами получена следующая зависи-

мость для расчета зоны волокноперехода: 

 

 1 2
п н к

1 2

R R
2 a s a s

R R
   


. (1) 

 

Обозначим загрузку пильчатого бара-

бана через mi, где i – номер барабана.  По-

лагаем, что при анализе движения волокон 

на движущихся барабанах и между бара-

банами линейные плотности волокнистых 

потоков (то есть величины mi) таковы, что 

можно считать непрерывным распределе-

ние массы по площади их поперечного се-

чения, то есть, если обозначить площадь 

поперечного волокнистого потока через Si, 

то средняя плотность волокнистой массы в 

потоке равна: 

 

 ρi = mi/ Si.                    (2) 

 

Следовательно, к процессу волокнопе-

рехода допустимо выражение закона со-

хранения баланса массы, применяемое в 

механике сплошных сред [6], [7]. Обозна-

чим скорость, с которой движется волок-

нистый поток в точке х, через Vx. Тогда 

закон сохранения баланса массы примени-

тельно к процессу волокноперехода пред-

ставляется следующим образом: 

 

вг х
вг

V
0

t x

 
 

 
,            (3) 

 

где вг  – объемная плотность массы в во-

локнистом потоке; t – время. 

Пусть а – высота, на которую выступа-

ют кончики волокон из гарнитуры на 

участке -ℓпн ≤ х ≤ ℓпк. Обозначим через hз – 

высоту зуба, а через bш – длину барабана. 

Умножая это уравнение на комплекс [(hз + 

+ а) bш], получаем, что 
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хVm
m 0

t x


 

 
.            (4) 

 

При механическом съеме волокон их 

скорость изменяется на величину 

х 1 2V V V   , где  
1V  и 2V  – окружные 

скорости барабанов.  Следовательно, на 

основе закона сохранения баланса массы 

(3) находим следующее соотношение: 

 

1 2V Vdm
m 0

dt x


 


.           (5) 

 

Обозначая kx = 1x , отметим, что ве-

личина kх обратно пропорциональна сред-

нему значению того участка оси Ох, на ко-

тором осуществляется переход комплекса 

волокон массы ∆m. Значение kх находится 

экспериментально.  

Из (5) получаем, что  

    

x 1 2

dm
k m(V V )

dt
   .           (6) 

    

Так как dx ≈ V1dt, то 

    

 1 2

x

1

m V Vdm
k

dx V


  .          (7) 

   

  

Как следует из (7), интенсивность во-

локноперехода по длине дуги съема про-

порциональна загрузке m, сумме окруж-

ных скоростей первого и второго бараба-

нов и обратно пропорциональна окружной 

скорости первого барабана. Полученное 

соотношение (7) в отличие от ранее из-

вестных моделей волокноперехода, пред-

ставленных в работах [8], [9], выведено на 

основе физического закона.  

Величина загрузки барабана вдоль дуги 

съема определяется интегрированием 

уравнения (7): 

    

н п1

m x

1 2
х

1m

dm V V
k dx,

m V



              (8) 

 

где mн – загрузка первого барабана в нача-

ле дуги съема. 

Интегрируя (8), получаем: 

    

 1 2
н х п1

1

V V
ln m(х) ln m k x .

V


      (9) 

    

Так как отсюда  

    

 1 2
х п1

н 1

V Vm(x)
exp k x

m V

 
   

 
, 

то 

 1 2 п1 п2 1 2 п
к н х н х

1 1

(V V ) (V V )
m(х ) m exp k m exp k

V V

    
      

  
.           (10) 

    

 

Обозначим загрузку первого барабана 

остаточным слоем m(xк) через moc .  Тогда 
    

1 2 п
ос н х

1

(V V )
m m exp k

V

 
  

 
.  (11) 

Обозначим через n1 и n2 частоту вра-

щения первого и второго барабана соот-

ветственно. Находим далее, что 

    

 

       2 1 2
ос н х н к

1 1 2
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.                          (12) 
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Упрощая (12), имеем 

    

   * * * * *

ос н х г н кm m exp 2k 1 n R a s a s      
  

,                               (13) 

 

где  * 2

1

n
n

n
 . 

Как следует из (13), загрузка первого 

барабана остаточным слоем убывает при 

возрастании величины aн. То есть при уве-

личении содержания жестких волокон в 

поступающем в зону механического съема 

волокнистом потоке имеет место снижение 

загрузки первого барабана остаточным 

слоем. Это явление объясняется тем, что 

жесткие волокна, выступая из гарнитуры 

на большее расстояние, чем мягкие волок-

на, интенсивнее захватываются зубьями 

гарнитуры следующего барабана и далее 

удерживаются ими.  

Как показывает зависимость (13), зна-

чения загрузки приемного барабана оста-

точным слоем можно определить лишь в 

том случае, если известен коэффициент kx.   

Из (12) следует, что 

 

 
1

ос2 1 2
х н к

1 1 2 н

mn R R
k 2 1 2 a s a s ln

n R R m



     
         

     
. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основе закона сохранения баланса 

массы разработана теория процесса одно-

направленного перехода волокон с пильча-

той поверхности одного вращающегося 

барабана на пильчатую поверхность дру-

гого вращающегося барабана. 

2. Выведена зависимость для расчета 

зоны механического съема котонизиро-

ванных волокон с пильчатой поверхности 

одного вращающегося барабана на другой 

в процессе фракционирования.  

3. Выведена аналитическая зависи-

мость для расчета загрузок пильчатых 

вращающихся барабанов в зоне волокно-

перехода. 
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