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Эффективность процесса переработки 

льняной тресты во многом определяется 

качеством сырья, состоянием стеблевого 

слоя. Известно, что для получения высоко-

го выхода длинного волокна необходимо 
обеспечить поступление в мяльно-
трепальный агрегат (МТА) непрерывного, 

равномерного по толщине и линейной 

плотности стеблевого слоя [1]. С целью 

повышения выхода и качества длинного 

волокна рекомендуется дифференцировать 

процесс обработки с учетом характеристик 

исходного сырья [2]…[4]. Линейная плот-

ность загрузки является одним из элемен-

тов дифференциации процесса переработ-

ки лубяного сырья. При формировании 

стеблевого слоя с применением слоефор-

мирующих машин регулировать величину 

линейной плотности материала не пред-
ставляется возможным, поскольку каждая 

из них имеет вполне определенный общий 

коэффициент утонения слоя. В связи с 

этим возникает необходимость контроля 

плотности материала на входе МТА с це-

лью регулирования интенсивности обра-

ботки сырья. В настоящее время плотность 

загрузки МТА можно определить взвеши-

ванием метровых участков стеблевого слоя 
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на отдельно стоящем весоизмерительном 

оборудовании. Эта операция является тру-

доемкой и нарушает ритмичность техноло-

гического процесса. Поэтому приобретает 

актуальность проблема контроля массы и 

линейной плотности волокнистого мате-

риала в потоке непосредственно в процес-

се обработки. 
Сейчас средства измерения массовых 

показателей в потоке применяются в ос-

новном для сыпучих материалов (горнодо-

бывающая промышленность, металлурги-

ческая, пищевая и другие). Общими недос-

татками этих средств измерения c точки 

зрения промышленности первичной пере-

работки являются большие пределы изме-

рения, неприспособленность к перемеще-

нию слоя стеблевых и волокнистых мате-

риалов, а также точность – низкая для ука-

занных материалов. 
Нами были проведены исследования 

для получения представлений об измене-

нии массы слоя в процессе мятья. Для это-

го фиксировалось изменение линейной 

плотности слоя льнотресты до процесса 

переработки и плотность получаемого 

льносырца.  
На рис. 1 (пример распределения ли-

нейной плотности ленты из рулона b льно-

сырца после мяльной машины) представ-

лены результаты данных замеров для трех 

участков ленты. Из анализа кривых оче-

видна почти полная идентичность их фор-

мы до и после обработки – изменяется 

только величина измеряемой плотности. 

Это говорит о том, что при данных на-

стройках мяльной машины умин практи-

чески не зависит от начальной плотности 

поступающего сырья и структуры слоя.  
Таким образом, можно считать, что пе-

редаточная функция мяльной машины по 

параметру плотности представляет собой 

усилительное звено с запаздыванием, ко-

торое описывается формулой: 
 

Tp
прW (p) e K ,                (1) 

 
где K – коэффициент передачи; Т – время 

прохода сырья через машину.  
 

 
 

Рис. 1 
 

Следует отметить, что данная зависи-

мость описывает изменение линейной 

плотности во времени без учета различия 

между уменьшением плотности за счет 

удаления костры и части волокон при мя-

тье и за счет растяжения слоя после мятья.  
Измерения показали, что линейная 

плотность слоя льнотерсты  составляет в 

среднем 970 г/м и колеблется в широком 

диапазоне (коэффициент вариации этого 

показателя составил 36,4%). Аналогичная  

картина наблюдается и для льносырца – 
358 г/м, с вариацией 35,5%.  

Эта вариация может сыграть сущест-

венную роль при дальнейшей обработке 

слоя льносырца трепанием, так как приве-

дет к различному нагружению участков 

рассматриваемого  слоя. Для оценки дан-

ного влияния  возможно произвести расчет 

сил натяжения прядей льносырца и давле-

ния на них со стороны бил при обработке 

трепанием.  Однако при этом стоит при-

нять во внимание, что различие в линей-

ной плотности может быть обусловлено 

двумя параметрами: толщиной слоя и его 

объемной плотностью, зависящей от 

свойств материала и структуры слоя. 
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Таким образом, выражение для опреде-

ления линейной плотности имеет вид: 
 

L h

0 0

μ(h, L) (h,L)dhdL   .      (2) 

 
В простейшем случае при ρ=const, 

h=const, L=const: 
 

μ hL  ,                      (3) 
 
где L – длина слоя; h – его толщина; ρ – 
объемная плотность. 

Отсюда формула из [2] для расчета си-

лы натяжения при гипотезе однородности 

свойств материала (ρ =const) и постоянства 

длины стеблей примет вид (L=const): 

   2
0

a
T(t) T exp k r V (exp k r 1)

k(t)r

 
     

 
,                             (4) 

 
где T0 – сила натяжения в ветви набегания; 
k = k0r/(r+h-h); k0 – коэффициент сопро-

тивления, h; h – соответственно толщина 
слоя и его сжатие в рассматриваемый мо-

мент времени t;  a – ускорение  при движе-

нии пряди относительно кромки била;  – 
линейная плотность пряди.  

Расчет по методике из [5] дает для рас-

сматриваемых данных о плотности при 

указанных выше допущениях значения  

4,1 Н для минимума плотности льносырца 

и 7,9 – Н для максимума, то есть получен-

ное варьирование по плотности слоя мо-

жет различаться на 50%. Расчет при гипо-

тезе изменения только объемной плотно-

сти дает различие только в 15%, что объ-

ясняется отсутствием влияния сжатия слоя 

на эту разницу[5]. 
По результатам исследований разрабо-

тана структура измерительного комплекса 

контроля неровноты стеблевого слоя 

(рис.2).  
 

 
 

Рис. 2 
 

Масса слоя льнотресты (ρ1) до мяльной 

машины (ММ) и  после нее (ρ2) измеряет-

ся с помощью электронных платформен-

ных весов с верхним перемещающим кол-

ковым транспортером по [6]. Данные по-

ступают в блок анализа БА, где осуществ-

ляется необходимая фильтрация шума по-

казаний, с учетом размера платформы ве-

сов вычисляется значение линейной плот-

ности слоя, контролируется изменение не-

ровноты по плотности получаемого на ММ 

слоя, и полученный результат передается 

на цифровой индикатор ЦИ. Сравнение 

неровноты слоя на входе и выходе позво-

ляет анализировать эффективность работы  

мяльной машины.  
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. В ходе эксперимента установлено, 

что линейная плотность льнотресты не 

оказывает существенного влияния на ве-

личину умина. Исходя из этого предложе-

на передаточная функция мяльной маши-

ны по параметру плотности выходного 

слоя. 
2.  Вариация линейной плотности слоя 

льнотресты на входе в мяльную машину и 

на ее выходе практически не изменяется  и 

может достигать 35...36%. 
3. Разница максимальных значений сил 

натяжения льносырца в трепании при 

варьировании линейной плотности за счет 

изменения толщины слоя может достигать 

50%, а за счет объемной плотности, при 

прочих равных параметрах – 15%, что 

подтверждает положения [2], [5] о влиянии 

толщины слоя и его сжимаемости на про-

цесс обработки льнотресты. 
4. Предложена структура измеритель-

ной системы, позволяющей осуществлять 




