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изменений в ВМ вследствие процесса че-

сания, например, укорочению длин воло-

кон вследствие их разрыва, изменению до-

ли компонента, а также изменениям 

свойств волокон: их параллелизации, рас-

прямленности, степени разъединения, сте-

пени выделения сорных примесей или из-

менению состава сорных примесей. Эти 

процессы структурных изменений в соста-

ве ВМ рассматривались, как правило, в 

статическом режиме, поскольку построе-

ние динамических моделей для подобных 

процессов представляют значительные 

трудности. Определенное продвижение в 

этом направлении может быть выполнено 

методами компьютерного моделирования 

различных процессов, происходящих в 

ЧМ. Рассмотрим, в частности, динамику 

изменения долевого состава двухкомпо-

нентного ВМ.  
Математическая модель, описывающая 

преобразования линейной плотности внут-

ри ВМ схематично можно представить 

следующими соотношениями: 
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где t – текущий момент времени; gi(t) – за-

грузка ВМ на i-й зоне чесания; εt – белый 

шум; τi – время транспортного запаздыва-

ния ВМ на i-м участке барабана; λ – коэф-

фициент съема; β – коэффициент выпадов 

сорных примесей ВМ из питающей загруз-

ки. 
Будим считать, что на вход машины 

поступает двухкомпонентный ВМ в про-

порции 3:7. Входной параметр моделиру-

ется как белый шум с коэффициентом ва-

риации 20% для 1 и 2-го компонентов. В 

соответствии с соотношениями (1) были 

построены алгоритм моделирования и про-

грамма, имитирующая динамику этой сис-

темы. С целью выяснить, как различия в 

коэффициентах съема сказываются на ди-

намике изменения долей эксперимента, с 

моделью был проведен эксперимент, в ко-

тором для 1-го компонента коэффициент 

съема равен 0,1, для 2-го – 0,08. На рис. 1-а 

представлены переходные кривые измене-

ния доли компонентов, полученные в ходе 

эксперимента.  
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Рис. 1 

 
Видно, что как при различных, так и 

при одинаковых коэффициентах съема 

длительность переходного режима по ли-

нейной плотности одинакова у каждого из 

компонентов, но по доле компонентов она 

различная.  

Во втором эксперименте рассмотрено, 

как коэффициенты съема зависят от доли 

компонента. Разные компоненты имеют 

различные коэффициенты трения, цеп-

кость и степень удержания ВМ на поверх-

ности гарнитуры. Поэтому в зависимости 
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от того, какое количество каждого компо-

нента ВМ находится в данный момент в 

точке съема, будет меняться фактический 

коэффициент съема. Поскольку реальных 

данных об этой зависимости нет, то ее 

можно представить лишь на качественном 

уровне и аппроксимировать линейными 

зависимостями следующего типа: 
 
 

ô àêò ô àêò1 2 1 2
1 0 0 2 0 01 2

1 2
1 21 1
0 01 2 1 2

1 1 1 1

(P P ), (P P ),

g (t) g (t)
P , P ,

g (t) g (t) g (t) g (t)

         

 
 

                               (2) 

 
 

где λi
факт – фактический коэффициент съе-

ма i-го компонента в ВМ; Λi – среднее зна-

чение коэффициента съема i-го компонен-

та в ВМ; ∆λ – коэффициент чувствитель-

ности; P0
i – доля i-го компонента от общей 

доли ВМ; g1
i(t) – загрузка  i-го компонента 

ВМ. 

С использованием этой аппроксимации 

в модели и соответствующих расчетов бы-

ла исследована зависимость длительности 

переходного процесса: от чувствительно-

сти коэффициента съема к изменению до-

ли. 
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Рис. 2 

 
 

Полученные кривые при коэффициен-

тах  чувствительности  -0,12;  -0,09;  -0,06; 
-0,03; 0,03; 0,06 и 0,09 приведены на рис. 2-
а...2-ж. Они показывают, что с увеличени-

ем/уменьшением коэффициента чувстви-

тельности увеличивается/уменьшается и 

разброс значений переходного процесса 

относительно их математического ожида-

ния, а оптимальный выход на установив-

шийся р\ежим работы линейной системы 

достигается при значении коэффициентов 

чувствительности 0,06. 
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Т а б л и ц а  1 
∆λ -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 

Компонент 1 2 1 2 1 2 1 2 
Коэффициент  

съема 
1 0,08 1 0,08 1 0,08 1 0,08 

Среднее зна- 
чение 

0,3135 0,6602 0,3161 0,6576 0,3194 0,6543 0,3214 0,6523 

Дисперсия 0,0034 0,1236 0,0034 0,1200 0,0035 0,1155 0,0035 0,1131 
 

∆λ 0 0,03 0,06 0,09 
Компонент 1  2 1 2 1 2 1 2 

Коэффициент 

съема 
1  0,08 1 0,08 1 0,08 1 0,08 

Среднее значе-

ние 
0 ,3282 0,6455 0,3356 0,6381 0,3464 0,6273 0,3645 0,6092 

Дисперсия 0 ,0037 0,1044 0,0038 0,0953 0,0041 0,0830 0,0048 0,0647 
 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Построена динамическая математи-

ческая модель изменения массы волокни-

стого материала в процессе кардочесания 

по различным зонам чесальной машины с 

учетом долевого состава компонентов и 

степени заполнения гарнитуры. 
2. С моделью выполнены эксперимен-

ты, которые показали влияние коэффици-

ентов съема на длительность переходного 

процесса. 
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