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В статье приведены результаты экспериментального исследования рас-

пределения массы слоя лубяного материала в процессе трепания в зависимо-

сти от различных технологических факторов. Полученные результаты 

необходимы для определения сил натяжения слоя и построения технологи-

ческой схемы обработки сырья.  

The results of the experimental determination of the distribution of mass bast 

layer material during scutching depending on the different technological factors. 

The results obtained are needed to more accurately determine the tension forces and 

build a layer of raw material processing flowsheet. 
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Для оценки надежности фиксации слоя 

в зажимном механизме трепальных машин 

разных моделей необходимо знать соотно-

шение между силами трения слоя о поверх-
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ности ремней зажимного механизма и си-

лами натяжения, возникающими в слое от 

ударных воздействий бил трепальных бара-

банов. Вопросами изучения сил трения 

слоя о поверхности ремней и сил натяжения 

занимались многие ученые [1...16].  

Обрабатываемый в трепальной машине 

слой состоит из прядей, зажатых в транс-

портирующих ремнях. Распределение 

массы по длине каждой из прядей опреде-

ляется ее линейной плотностью, которая 

равна массе единицы длины пряди шири-

ной 1 см.  

В работах по исследованию процессов 

трепания линейная плотность слоя прини-

малась величиной постоянной. В действи-

тельности линейная плотность пряди, под-

вергаемой трепанию, изменяется от некото-

рой величины в точке зажима до нуля. По 

мере продвижения прядей вдоль секций 

трепальной машины происходит процесс 

удаления из них костры и различных при-

месей. Поэтому свойства обрабатываемого 

материала и линейная плотность изменя-

ются. Таким образом, распределение массы 

пряди по ее длине и ширине не является ве-

личиной постоянной. 

Распределение массы по длине и ши-

рине обрабатываемого слоя влияет на силы 

натяжения, возникающие в слое от дейст-

вия бил трепальных барабанов. Поэтому 

силы натяжения, возникающие в слое, по 

мере его продвижения в процессе обра-

ботки изменяются по длине каждой из сек-

ций машины. В связи с этим задача по опре-

делению закона распределения массы пря-

дей в процессе трепания необходима для 

проведения исследований изменения сил 

натяжения в процессе трепания.  

Поставленная задача решалась экспери-

ментально в лаборатории КГУ на стенде 

трепальной машины. Определение распре-

деления массы проводили как по длине, так 

и по ширине слоя в отдельности для каждой 

из секций трепальной машины. В дальней-

шем под шириной слоя L будем понимать 

длину секции трепальной машины, под 

длиной слоя ℓ будем понимать длину сви-

сающей части пряди от точки зажима 

(рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Для проведения эксперимента исполь-

зовали стланцевую тресту нормальной вы-

лежки урожая 2015 года, полученную на 

Шолоховском льнозаводе. Длина стеблей 

равнялась в среднем 80 см. Из тресты гото-

вили образцы массой 25 г. Из каждого об-

разца формировали одностебельный слой 

шириной 100 мм, который был промят в 

мяльной машине с типовым набором валь-

цов. До и после промина образцы взвеши-

вали на электронных весах.  

Для проведения эксперимента по опре-

делению распределения массы прядей по 

длине и ширине слоя разработана специ-

альная методика. Согласно этой методике 

выбирали определенные координаты сече-

ний транспортирующего ремня вдоль сек-

ций трепальной машины (рис. 1). Коорди-

ната первого сечения соответствует сече-

нию зажима, расположенного на входе в 

первую секцию трепальной машины. Коор-

дината второго сечения соответствует ¼ 

длины первой секции трепальной машины. 

Координата третьего сечения зажима соот-

ветствует ½ длины первой секции трепаль-

ной машины. Координата четвертого сече-

ния зажима – ¾ длины, а координата пятого 

сечения соответствует полной длине пер-

вой секции машины. Аналогично для изме-

рения распределения массы выбирались ко-

ординаты сечений зажима второй секции 

машины. Далее осуществляли выбор техно-

логических параметров обработки прядей 

на экспериментальном стенде.  

В процессе обработки на трепальной ма-

шине пряди сырца получают определенное 

количество воздействий. Общее количе-

ство воздействий K, получаемых прядью 
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при прохождении одной секции трепальной 

машины, определяется следующей зависи-

мостью: 

1 2

тр

k k Ln
K

V
 , 

 

где k1 – количество бил трепального бара-

бана трепальной машины; k2 – количество 

барабанов трепальной машины; L – длина 

секции трепальной машины, м; n – частота 

вращения барабанов трепальной машины, 

об/мин; Vтр – скорость движения транспор-

тера трепальной машины, м/мин. 

Количество воздействий K, получаемых 

прядью, зажатой в любом из сечений вдоль 

каждой секции трепальной машины, можно 

определить зависимостью: 
 

1 2

тр

k k Xn
K

V
 , 

 

где X – координата исследуемого сечения 

зажима вдоль секций машины, м. 

Количество воздействий, которое полу-

чит прядь при ее обработке на эксперимен-

тальном стенде (модели трепальной ма-

шины), определяется зависимостью: 
 

м м

1 2 м м

м м

тр

k k L n
К

V
 , 

 

где Kм – количество воздействий, получен-

ных прядью при ее обработке на модели; 

k1
м – количество бил трепального барабана 

модели; k2
м – количество барабанов мо-

дели; Lм – длина участка трепальной секции 

модели, на котором проводится исследова-

ние, м; nм – частота вращения барабанов 

модели машины, об/мин; Vм
mp – скорость 

движения транспортера модели, м/мин. 

Поскольку количество воздействий, по-

лучаемых прядью со стороны трепальных 

барабанов трепальной машины К, должно 

равняться количеству аналогичных воздей-

ствий экспериментального стенда (модели 

трепальной машины) Км, то приравнивая их 

 
м м

1 2 1 2 м м

м

тр тр

k k Xn k k L n
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и учитывая, что k1= kм
1 и k2= kм

2, получим 

зависимость для определения скорости 

движения транспортера модели: 

 

м

тр

L
V V

X
 .                 (1) 

 

Частоту вращения барабана модели и 

частоту вращения барабана трепальной ма-

шины принимали одинаковыми: n = nм. 

Скорость движения транспортера экспе-

риментального стенда Vм
тр рассчитывали 

по формуле (1) для различных технологиче-

ских параметров процесса трепания. Ско-

рость транспортера Vтр трепальной ма-

шины изменялась в диапазоне от 40 до 100 

м/мин с интервалом 20 м/мин. Длина сек-

ции модели трепальной машины состав-

ляла L=1,9 м. Координаты исследуемых се-

чений зажима пряди вдоль первой секции 

трепальной машины принимали равными: 

X0=0; X1 =1/4 L; X2 =1/2L; X3=3/4L; X4 =L, 

где L=3м. Частота вращения барабана мо-

дели и частота вращения барабана трепаль-

ной машины выбирались равными и состав-

ляли 150, 250 и 350 об/мин. 

В табл. 1 представлены результаты рас-

чета скорости движения транспортера мо-

дели, соответствующей скорости транспор-

тера трепальной машины в интервале от 40 

до 100 м/мин при прохождении им участка 

пути от входа в трепальную секцию до вы-

бранных сечений зажима прядей. 

 
Т а б л и ц а 1  

Скорость транспортера трепальной 

машины, м/мин 

Скорости движения транспортера модели, м/мин 

X1 X2 X3 X4 

40 101,3 50,7 33,7 25,3 

60 152 76 50,7 38 

80 202,6 101,3 67,5 50,7 
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Для проведения измерений распределе-

ния массы по ширине и длине слоя в вы-

бранных сечениях предварительно подго-

товленные образцы сырца были разделены 

на несколько партий. Первую партию об-

разцов не подвергали обработке, и ее свой-

ства соответствуют свойствам материала на 

входе в первую трепальную секцию ма-

шины. Остальные партии образцов полу-

чали количество воздействий, которое со-

ответствует количеству воздействий, полу-

чаемых прядью при прохождении ею 

длины участка секции, соответствующего 

ранее выбранным координатам сечений за-

жима. 

 В ходе эксперимента для измерения 

распределения массы по ширине и длине 

слоя в первой трепальной секции образцы 

закрепляли в специальном приспособлении 

экспериментального станка за вершинную 

часть пряди, а комлевая часть обрабатыва-

лась. Для получения закономерностей из-

менения распределения массы по ширине и 

длине слоя второй трепальной секции ма-

шины образцы закрепляли за вершинную 

часть пряди и сначала пропускали на всю 

длину секции экспериментального станка. 

Образцы прядей получали количество воз-

действий, соответствующее количеству 

воздействий при прохождении ими всей 

длины первой трепальной секции. Затем 

образцы переворачивали и закрепляли за 

обработанную комлевую часть. Обработке 

подвергалась вершинная ее часть. Каждый 

из образцов получал такое количество воз-

действий, которое он получает при прохож-

дении им участка секции, соответствую-

щего ранее выбранным координатам сече-

ний зажима. После обработки на экспери-

ментальном станке образцы взвешивали на 

электронных весах. Процесс трепания слоя 

на экспериментальном станке соответство-

вал процессу трепания на реальной ма-

шине. Трепание осуществлялось двумя ба-

рабанами, имеющими конусную часть и 

снабженными винтовыми бильными план-

ками.  

Полученные результаты измерений поз-

волили получить аналитические зависимо-

сти, определяющие закономерности изме-

нения массы в любом сечении как по длине, 

так и по ширине слоя.  

 Рис. 2            Рис. 3 

На рис. 2 и 3 представлены закономер-

ности изменения распределения массы пря-

дей по ширине слоя соответственно для 

первой и второй секций машины, получен-

ные при скорости транспортера 40 м/мин и 

частоте вращения трепальных барабанов 

150 об/мин. Аппроксимирующие функции 

данных зависимостей имеют следующий 

вид:  

У = 1,0153х4 - 7,8677х3 + 21,57х2 - 24,519х + 16,25  

и 

У = 0,0487х4 - 0,4484х3 + 1,3859х2 - 2,4078х + 5,46. 
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Для определения распределения массы 

по длине слоя (пряди) партии образцов раз-

резали на отрезки по 15 см каждый, начиная 

от точки зажима. Каждый из отрезков взве-

шивали на электронных весах. По результа-

там опыта осуществляли построение гра-

фиков распределения массы по длине слоя 

для выбранных точек зажима по длине каж-

дой из трепальных секций машины.  

На рис.4 представлены результаты экс-

периментального исследования распреде-

ления массы пряди по ее длине, соответ-

ствующей координате X1 =1/4 L первой сек-

ции машины, полученные при скорости 

транспортера 40 м/мин и частоте вращения 

трепальных барабанов 150 об/мин. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Аппроксимирующая функция, описыва-

ющая закон распределения массы пряди по 

ее длине, имеет вид:  

 

У=0,00001х3-0,0017х2-0,0398х+0,8046. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана методика эксперимен-

тального исследования распределения 

массы прядей по длине и ширине слоя в 

процессе трепания. 

2. Получены математические модели, 

описывающие распределение массы прядей 

по ее длине и изменение этого распределе-

ния в процессе трепания.  
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