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В [1] разработана математическая мо-

дель процесса дробления льняного ком-
плекса. В основе построения математиче-
ской модели был заложен метод конечных 
элементов. В качестве входных данных 
модель содержит 11 факторов строения и 
физико-механических свойств льняного 
комплекса. Кроме того, в построенной мо-
дели учитывается вероятностный характер 
входных данных и формы поперечного се-
чения комплекса. Построение функции от-
клика и решение задачи оптимизации  ус-
ловий разрушения льняного комплекса с 
таким большим количеством  параметров 
представляет сложную задачу. Поэтому в 
данной работе проводилось исследование 
влияния физико-механических свойств 
клеящего комплекса на характер процесса 
дробления льняного комплекса. Данный 
фактор является основным, влияющим на 
процесс дробления. Механическое и хими-
ческое действие на технологических опе-
рациях обработки льняного волокна на-
правлены на разрушение связей между 
элементарными волокнами комплекса для 
получения более тонкой пряжи. Исследо-

вание модели выполнялось с помощью 
вычислительного эксперимента. В качест-
ве варьируемых параметров выбраны 2 ве-
личины: предельная деформация до раз-
рушения и предел прочности клеящего 
комплекса. 

Условия проведения вычислительного 
эксперимента по влиянию предельной де-
формации  разрушениия клеящего ком-
плекса приведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Предел проч-
ности клеяще-
го комплекса, 

Па 

Деформа-
ция раз-
рыва, % 

Предел 
прочности 
эл. воло-
кон, Па 

Деформа-
ция разры-

ва, % 

2,94∙106 
0,28 

4,5∙108 2,5 2,5 
40 

 Результаты расчетов по разработанной 
модели в виде суммарных графиков 
представлены на рис. 1 при различных 
значениях деформации разрыва клеящего 
комплекса. 

 

 Рис. 1 ____________________ 
* Работа выполнена под руководством проф., докт. техн. наук, Р.В. Корабельникова. 
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Полученные данные свидетельствуют о 
сильном влиянии фактора предельной де-
формации на процесс дробления. Чем 
жестче материал клеящего комплекса 
(меньше значение предельной деформа-
ции), тем лучше идет процесс дробления с 
точки зрения сохранности целостности 
элементарных волокон. Это связано с тем, 
что при малых значениях предельной де-
формации клеящего комплекса он первым 
воспринимает прикладываемую нагрузку, 
а после его разрушения нагрузку начинают 
воспринимать элементарные волокна. Для 
наглядного представления условий работы 
материалов клеящего комплекса и элемен-
тарных волокон представим их диаграммы 
деформирования для условий вычисли-
тельного эксперимента на одной схеме 
(рис. 2: 1, 2, 3 – диаграммы клеящего 
комплекса; 4 – диаграмма деформирования 
элементарного волокна). 

 

  
Рис. 2   

Тогда можно четко сформулировать 
условия улучшения дробления комплекса, 
исходя из соотношения предельных 
деформаций клеящего комплекса и 

элементарных волокон. Для улучшения 
дробимости комплекса на цельные 
элементарные волокна необходимо 
соблюдение условия: 

 
Eкк < Eэв,                     (1) 

 
где Eкк – предельная деформация 
материала клеящего комплекса; Eэв – 
предельная деформация материала 
элементарного волокна.  

Проведем аналогичный вычислитель-
ный эксперимент по влиянию предела 
прочности материала клеящего комплекса 
на процесс дробления. Условия проведе-
ния вычислительного эксперимента по 
влиянию предела прочности клеящего 
комплекса на процесс дробления приведе-
ны в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Предел 
прочности 
клеящего 

комплекса, 
Па 

Деформа-
ция разры-

ва, % 

Предел 
прочности 
эл. воло-
кон, Па 

Деформа-
ция, разры-

ва, % 

1∙105 
2,5 4,5∙108 2,5 5∙106 

5∙107 
 

Результаты расчетов по разработанной 
модели в виде суммарных графиков пред-
ставлены на рис. 3  при различных значе-
ниях деформации разрыва клеящего ком-
плекса. 

 

 Рис. 3 
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Для наглядного представления условий 
работы материалов клеящего комплекса и 
элементарных волокон представим их 
диаграммы деформирования для условий 
вычислительного эксперимента на одной 
схеме (рис. 4: 1, 2, 3 – диаграммы 
клеящего комплекса; 4 – диаграмма 
деформирования элементарного волокна) . 

 

  
Рис. 4   

Из представленных данных на рис.3 и 
рис. 4 можно однозначно сформулировать 
условие улучшения дробления льняного 
комплекса. Для улучшения процесса 
дробления комплекса необходимо 
уменьшить предел прочности клеящего 
комплекса по сравнению с пределом 
прочности элементарного волокна.  

Полученные данные по качественной 
картине хорошо согласуются с известными 
данными механики разрушения компози-
тов [2…5].  

 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Уменьшение предельной деформа-
ции разрушения клеящего комплекса по 
отношению к предельной деформации раз-
рушения элементарного волокна способст-
вует улучшению дробления льняного ком-
плекса. 

2. Уменьшение предела прочности 
клеящего комплекса способствует улуч-
шению дробления льняного комплекса. 

3. Полученные результаты согласуют-
ся с известными теориями разрушения 
композитов. 
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