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Целью работы является увеличение площади обработки материала 

между рабочими валами за счет внесения изменений в конструкцию валко-

вой технологической машины. Предложена усовершенствованная кон-

струкция технологической машины валкового типа, позволяющая увели-

чить площадь обработки материала, охватываемого рабочими валами ма-

шины. Теоретически рассмотрены условия захвата и втягивания обрабаты-
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ваемого материала (например, текстильного сукна или кожи) в зону меха-

нической обработки между рабочими (отжимными) валами. Составлена 

техническая система, в которой учитываются основные силы, действую-

щие на процесс обработки материала. Рабочие валы (левый и правый) уста-

навливаются на рычагах один над другим с обеспечением копирования цен-

тра носовой части транспортирующей плиты, на которую предварительно 

вперегиб уложен обрабатываемый материал. По сравнению с известными 

валковыми отжимными машинами в предлагаемом варианте устройства 

для отжима материала увеличивается площадь обработки, то есть обес-

печивается более полная обработка материала. 

 

The study aims to increase the area of material processing between working roll-

ers by making changes to the design of the roller processing machine. An improved 

design of a roller technological machine was proposed; it makes it possible to in-

crease the area of material processing covered by the working rollers of the machine. 

The conditions for capturing and pulling in the processed material (for example, 

textile cloth or leather) into the zone of mechanical processing between the working 

(squeezing) rollers are theoretically considered. A technical system was compiled 

that considers the main forces acting on the process of material treatment. The work-

ing rollers (left and right ones) are installed on levers in one row, one above the 

other, ensuring copying of the center of the front part of the conveying plate, on 

which the material being processed is pre-bent. The area processed by the proposed 

option of the device for squeezing material is higher compared to well-known roller 

squeezing machines, that is, complete processing of the material is ensured. 

 

Ключевые слова: валковая машина, рабочие валы, транспортирующая 

плита, тяговая цепь, волокнистый материал, зона обработки. 

 

Keywords: roller machine, working rollers, conveying plate, pulling chain, fi-

brous material, processing zone. 

 

Введение  

Известно, что легкая промышленность 

играет заметную роль в развитии эконо-

мики стран, обеспечивая стандартным ас-

сортиментом текстильных материалов или 

кож различные отрасли. 

Расширение требований к готовой про-

дукции производства, повышение ее каче-

ства наряду с совершенствованием процес-

сов обработки связано с решением ряда во-

просов по осуществлению мероприятий тех-

нического и технологического обновления 

на обрабатывающих предприятиях и кла-

стерах. Исходя из этого можно обосновать 

необходимость совершенствования обору-

дования механической обработки, в частно-

сти отжима волокнистого материала [1…4]. 

Анализ устройств, технологических ма-

шин и оборудования для механической об-

работки (отжима) волокнистого материала 

позволил выявить недостатки и преимуще-

ства существующего оборудования, а также 

обозначить основные требования к вновь 

разрабатываемым технологическим маши-

нам [5…10]: 

1. Технологическая машина (рабочие ор-

ганы) должна обеспечивать обработку мак-

симальной площади волокнистого матери-

ала за минимальное количество проходов.  

2. Трудоемкость выполнения процесса 

отжима волокнистого материала возникает 

из-за неполной (частичной) обработки по-

верхности материала, расположенной на 

носовом конце транспортирующей плиты, 

что требует повторного перемещения обра-

батываемого материала с возможностью 

копирования зоны его перегиба рабочими 

валами.  

Для устранения недостатков, указанных 

в конструкции известной валковой машины 
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вертикального типа, нами разработана но-

вая конструкция технологической машины 

валкового типа для механической обра-

ботки штучных волокнистых материалов 

(рис. 1  схема, рис. 2 – вид сбоку). Данная 

машина служит для повышения качества 

обработки волокнистого материала посред-

ством увеличения зоны его обработки рас-

правочными и отжимными валами [11].  

 
Рис. 1 

 

Валковая машина работает следующим 

образом: обрабатываемый волокнистый ма-

териал 6 (показан пунктиром на рис. 1) за-

вешивается вперегиб на транспортирую-

щую плиту 1 и перемещается вертикально в 

зону обработки между расправочными 14, 

15 и отжимными 16, 17 валами посредством 

цепей 4 и 5, натянутых через систему звез-

дочек 12 и 13, установленных на станине 11 

машины.  

Соприкоснувшись с поверхностью во-

локнистого материала 6, находящегося на но-

совой части 3 транспортирующей плиты 1, 

расправочный вал 14, установленный на 

станине 11 посредством рычага 18, начи-

нает обрабатывать одну половину волокни-

стого материала 6, а расправочный вал 15, 

установленный на станине 11 посредством 

рычага 19,  его вторую половину. Выпол-

нение носовой части 3 транспортирующей 

плиты 1 округленной способствует плав-

ному копированию расправочными валами 

14 и 15 участка волокнистого материала 6, 

находящегося на носовой части 3 транспор-

тирующей плиты 1. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Закрепленные по бокам транспортирую-

щей плиты 1 опорные ролики 7 и 8, пере-

двигаясь по направляющим дорожкам 9 и 

10, закрепленным на станине 11, обеспечат 

устойчивое положение транспортирующей 

плиты 1.  

Далее волокнистый материал 6, двига-

ясь на поверхности транспортирующей 

плиты 1, последовательно будет обрабаты-

ваться отжимными 16, 17 валами, связан-
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ными рычагами 20, 21. Таким образом обес-

печивается полная обработка всей поверх-

ности волокнистого материала 6 расправоч-

ными 14, 15 и отжимными 16, 17 валами. 

Разработанная конструкция валковой 

машины обеспечивает повышение качества 

обработки волокнистого материала путем 

увеличения зоны обработки расправочны-

ми и отжимными валами. 

Нами проанализированы различные 

конструкции транспортирующих плит и ра-

циональные варианты их использования на 

практике [7…10]. Одним из них является 

транспортирующая плита с округленными 

торцами, которую мы использовали в тех-

нологической линии [6]. 

Основная часть  

На рис. 3 представлена схема подачи об-

рабатываемого волокнистого материала 

между отжимными валами. По схеме рис. 3 

проведем анализ работы рабочих валов 1, 2, 

между которыми влагонасыщенный волок-

нистый материал 5 должен втягиваться на 

транспортирующей плите 4 с помощью тя-

говых цепей 3.  

 

 

 
 

Рис. 3 

 

Рассмотрим вертикальное перемещение 

волокнистого материала 5, уложенного в 

перегибе на транспортирующую плиту 4 с 

округленными концами между вращающи-

мися отжимными валами 1, 2. Составим 

уравнение движения для транспортирую-

щей плиты с волокнистым материалом 

[1, 3, 12…14]. 

На рис. 3 видно, что рабочие валы 1, 2 

расположены в один ряд в горизонтальной 

линии. Здесь определим общую зону обра-

ботки D волокнистого материала 5 между 

вращающимися рабочими валами 1, 2. 

Так как рабочие валы 1, 2, транспорти-

рующая плита 4, волокнистый материал 5 и 

точки A и B находятся симметрично отно-

сительно вертикальной оси, имеем следую-

щее выражение: 
 

LLD


22  ,                   (1) 
 

где L – длина волокнистого материала, уло-

женного вперегиб на транспортирующей 

плите; L


 – длина дуги, образованной между 

рабочими валами и обрабатываемым волок-

нистым материалом: 
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Здесь α – угол, образованный между рас-

стоянием от точки C до центра рабочего 

вала и горизонтальной линией k; dтп – тол-

щина транспортирующей плиты; t0 – началь-

ная толщина волокнистого материала; τ – 

толщина после деформации волокнистого 

материала. 

Таким образом, 
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Для обеспечения постоянной скорости 

движения обрабатываемого материала от-

носительно оси OY (см. рис. 3) необходимо 

выполнение следующего условия: 

0 тпквц GGGF . 

Запишем следующее неравенство: 

тпквц GGGF  . 

На рис. 4 показана схема последователь-

ного движения транспортирующей плиты 4 

с волокнистым материалом 5 при помощи 

тяговых цепей 3 между нижним 1 и верх-

ним 2 отжимными валами, опоры которых 
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установлены на рычагах. При контакте с 

волокнистым материалом 5 каждый враща-

ющийся отжимной вал (нижний 1 и верх-

ний 2) будет совершать движение по неко-

торой дугообразной траектории относи-

тельно поступательного (вертикального) 

движения транспортирующей плиты 4, за-

крепленной на тяговых цепях 3. 

 

          
                                 

                                а)               б)            в) 

Рис. 4 
 

Рассмотрим каждую из схем рис. 4 в от-

дельности с учетом условий контакта обра-

батываемого материала с рабочими валами. 

Для этого подготовим схемы для расчета 

условий захвата волокнистого материала, 

транспортируемого на плите между рабо-

чими валами (рис. 5…7):  

1. Из рис. 5 определяем зону обработки D 

волокнистого материала 5 с помощью рабо-

чих валов 1, 2, установленных на подвиж-

ных опорах. 

Из рис. 5 видно, что процесс обработки 

волокнистого материала 5 начинается в 

зоне соприкасания центра носовой части 

транспортирующей плиты 4 и нижнего ра-

бочего вала 1 – в точке А. Рабочий вал 1 

начинает обработку левой половины волок-

нистого материала 5, уложенного вперегиб 

на транспортирующей плите 4. 

Обозначим зону обработки через следу-

ющую зависимость: 
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По схеме рис. 5 рассмотрим условия по-

дачи волокнистого материала при первона-

чальном контакте с одним отжимным ва-

лом [1, 3, 12…14].  

 

 
Рис. 5 
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Учитывая, что α˂π/2, запишем следую-

щее: 
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2. По схеме рис. 6 рассмотрим условия 

захвата волокнистого материала при кон-

такте с двумя отжимными валами [1, 3, 

12…14]. 

 
Рис. 6 

 

Для обеспечения постоянной скорости 

движения обрабатываемого материала от-

носительно оси OY необходимо выполне-

ние следующего условия: 

02  втпкц GGGF . 

Получим следующее неравенство: 
2
втпкц GGGF  . 

 

Аналогично рассмотрим следующий мо-

мент, когда центр (в точке A) носовой части 

транспортирующей плиты 4 достигнет точки 

соприкасания с рабочим валом 2. Из рис. 6 

видно, что рабочий вал 2 начинает обра-

ботку правой половины волокнистого мате-

риала 5, уложенного вперегиб на транспор-

тирующей плите 4. 

В данном случае обозначим зону обра-

ботки через следующую зависимость: 
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Учитывая, что 
2


  , запишем следую-

щее: 
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3. По схеме рис. 7 рассмотрим условия 

захвата волокнистого материала при уста-

новившемся процессе [3, 12…14]. 

По оси OX определим следующее: 

N1–N2=0; N1=N2 

0 тпкц GGF . 

Таким образом, получаем следующее 

выражение: тпкц GGF  . 

 

 
Рис. 7 

 

В результате вертикального движения 

транспортирующей плиты 4 две половины 

(левая и правая) волокнистого материала 5 

проходят между рабочими валами 1, 2. В 

этом случае общую зону обработки D во-

локнистого материала 5 запишем в следую-

щем виде: 
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      Величину обрабатываемой площади 

между вращающимися рабочими валами и 

зону обработки материала определим из 

выражения: 
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Выражение (13) всегда должно отвечать 

следующему условию: α˂π/2. 

На рис. 8 показан график зависимости 

площади обрабатываемого материала от 

технических параметров рабочих органов 

валковой технологической машины при 

следующих заданных значениях: L=2 м; 

t0=0,012 м; dтп=0,15 м при горизонтальном 

и дугообразном движении рабочих валов 

машин вертикального типа. 

 

 
Рис. 8 

 

Из рисунка видно, что с увеличением 

угла α, образованного между расстоянием 

от центра округления носовой части транс-

портирующей плиты до центра рабочего 

(левого или правого) вала и горизонтальной 

линией (см. рис. 3), зона обработки матери-

ала D (дм2) увеличивается. 

Таким образом, из сопоставления суще-

ствующего [7…10] и предлагаемого [6] 

способов вертикального отжима волокни-

стого материала можно сделать следующий 

вывод: площадь обработки материала, 

охватываемого рабочими валами, установ-

ленными на рычагах один над другим, будет 

больше обрабатываемой площади матери-

ала, охватываемого рабочими валами, уста-

новленными в один ряд по прямой линии. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Теоретически определено, что разра-

ботанная конструкция валковой технологи-

ческой машины вертикального типа позво-

ляет увеличить площадь волокнистого ма-

териала, находящегося на перегибе (носо-

вой части) подающей плиты. Эта дополни-

тельно обработанная полоса волокнистого 

материала позволит существенно повысить 

выход волокнистых материалов по полез-

ной площади, так как при вертикальном от-

жиме волокнистый материал частично под-

вергается растяжке. 

2. В целях предотвращения соскальзыва-

ния обрабатываемого материала с поверхно-

сти транспортирующей плиты он должен 

быть зажат двумя рабочими валами. 
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