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	 3 30,0328 0,0004 xλ = + ⋅ ,	
где х3 – линейная плотность ленты после транспортера, кг/м.п.

График зависимости линейной плотности ленты от соотношения скорости прессующих рем-
ней к скорости подающего транспортера приведен на рисунке 2.

По результатам обработки экспериментальных данных была построена номограмма для 
определения оптимальных режимов работы пресс-подборщика для обеспечения заданной ли-
нейной плотности ленты льнотресты в рулоне (рисунок 3).

Заключение
В результате проведенных экспериментальных исследований были определены оптималь-

ные режимы работы пресс-подборщика при разных рабочих скоростях для обеспечения задан-
ной линейной плотности ленты льнотресты в рулоне.

Это позволяет, независимо от требуемой степени уплотнения, обеспечить достаточную для 
протекания рабочего процесса скорость прессовальных ремней и вальцов прессовальной ка
меры. При этом первая ступень уплотнения будет обеспечиваться за счет разности скоростей 
агрегата и подбирающего барабана. 
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Введение

Лен-долгунец – важнейшая техническая сельскохозяйственная культура Беларуси. Льново
локно и получаемая из него продукция пользуются широким спросом во многих странах мира. 
Поэтому возделывание льна может служить одним из источников валютных поступлений в ре-
спублику.

Решение проблемы оптимального построения технологий и создания технических средств  
в технологических процессах производства продукции льноводства вполне востребовано сель-
скохозяйственной наукой и аграрной практикой и соответствует целям реформирования агро-
промышленного комплекса страны. Для льноводства наиболее актуальны научные разработки, 
посвященные созданию новых технологий производства льнопродукции и высокопроизводитель
ной техники для ее переработки. Требуются такие решения, которые при приемлемых издерж-
ках для льноводства, на научной основе, с использованием достижений НТП, отечественного  
и зарубежного опыта позволили бы обеспечить конкурентоспособность получаемой продукции.

Определение оптимальных режимов и параметров работы оборудования для переработки 
позволит добиться получения льноволокна наиболее высокого качества и, как результат, увели-
чить рентабельность переработки на стационарных линиях.

Основная часть

В ходе исследований предстояло выявить оптимальные режимы работы, при которых обе-
спечивается выход наиболее качественного короткого льноволокна.

При изучении технологического процесса переработки отходов трепания в короткое льново-
локно применялся метод оперирования случайными величинами и законами их распределения.

В задачу исследований входило определение качества работы мяльно-трепального агрегата  
в зависимости от номера исходной льнотресты, поступающей на переработку в линию длинного 
льноволокна.

Основные параметры работы мяльно-трепального агрегата определялись по стандартной 
методике. Опыты проводились в соответствии с ГОСТ 9394–76 «Волокно льняное короткое», 
СТБ 1194–2007 «Треста льняная. Требования при заготовках» [1, 2].

Для определения качества переработки производились замеры разрывного усилия скручен
ной ленточки и закостренности отходов трепания до попадания в мяльно-трепальный агрегат, 
также замерялись эти показатели для короткого льноволокна после процесса обработки. 

Результаты измерений обрабатывали методами математической статистики. 
На основании полученных данных измерений, после обработки их методами математиче-

ской статистики, изучали влияние режимов работы мяльных и трепальных барабанов машины 
на качественные показатели очистки льноволокна.

На рисунках 1 и 2 показаны мяльно-трепальный агрегат и панель управления рабочими ор-
ганами машины.

Рисунок 1. – Мяльно-трепальный агрегат конвейерного типа
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Рисунок 2. – Панель управления рабочими органами машины

Сгруппировав данные, полученные при проведении анализа процесса обескостривания и из
менения разрывного усилия скрученной ленточки в зависимости от частот вращения трепальных 
барабанов при различном исходном сырье, найдем оптимальные режимы работы при переработке 
отходов трепания, полученных из льнотресты номеров 0,75; 1,00, 1,5, 2,00. С этой целью исполь-
зовались только те режимы работы, при которых достигается наиболее высокий номер коротко-
го льноволокна. 

Качество работы агрегата определялось по количеству костры в волокне и разрывному уси
лию скрученной ленточки. Данные факторы являлись параметрами оптимизации у.

При выборе факторов оптимизации учитываем, что они должны непосредственно воздей
ствовать на объект и быть действительно независимыми, управляемыми и изменяемыми. Исходя 
из этих требований, в качестве факторов оптимизации выбираем частоту вращения трепальных 
барабанов х1 и исходный номер льнотресты х2.

Предполагаем, что значение параметра оптимизации с изменением режимов работы изме
няется, скорее всего, нелинейно. Поэтому для математического описания объекта исследования 
применим планирование второго порядка. Предполагаем, что модель в общем случае может 
иметь вид [3]:

	
2 2

0 1 1 2 2 12 1 2 11 1 22 2 ,y b b x b x b x x b x b x= + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ 	
где у – величина отклика; b1, b2, b12, b11, b22 – оценки коэффициентов регрессии.

Данные, полученные в результате проведения эксперимента, сводились в таблицу 1.

Таблица 1. – Данные для оценки влияния исходных параметров отходов трепания  
для различных сортономеров на режимы переработки

Номер перерабатываемой льнотресты 
(x1) 

Оптимальные частоты 
вращения, мин–1 (x2)

Закостренность короткого 
льноволокна, % (y1)

Разрывная нагрузка 
скрученной ленточки, Н (y2)

0,75 300 27 132
1,00 360 24 145
1,25 385 23 148
1,50 400 22 155
1,75 420 18 158
2,00 430 16 170

Для аппроксимации имеющихся статистических данных использовано уравнение множествен
ной регрессии линейного вида:

	
2 2

0 1 1 2 2 12 1 2 11 1 22 2 .y a a x a x a x x a x a x= + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ 	

где х1 – номер перерабатываемой льнотресты; х2 – оптимальные частоты вращения, мин–1; ai  – 
неизвестные коэффициенты регрессии. 
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 Коэффициенты регрессии определялись методом наименьших квадратов. В результате полу
чено следующее уравнение, описывающее закостренность короткого льноволокна в зависимости 
от исходного номера поступающей на переработку в линию длинного льноволокна льнокостры.

	
2 2

1 1 2 1 1 2 258,73 0,49 144,12 0,001 0,42 10,42 .y x x x x x x= − + + − + 	 (1)

Адекватность уравнения статистическим данным проверялась по критерию Фишера.
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где S0 – остаточная дисперсия величины у; Sy – выборочная дисперсия величины у; Si – выбороч-
ная дисперсия i-го фактора; ta,n–k–1 – табличное значение критерия Стьюдента при выбранном 
уровне значимости α и числе степеней свободы n – k – 1; n – объем выборки; k – число факторов.

Дисперсии коэффициентов множественной и парной корреляции рассчитывались по общеиз-
вестным соотношениям [4].

При n = 15 и k = 3 значение критерия F = 2,3.
Поскольку F0,05 = 37,9 > F, то уравнение (1) адекватно статистическим данным.
Найдем коэффициент детерминации, показывающий, какая доля вариации зависимой пере

менной обусловлена вариацией объясняющей переменной. Чем ближе R2 к единице, тем лучше 
регрессия аппроксимирует эмпирические данные, тем теснее наблюдения примыкают к линии 
регрессии.

Получим следующие значения: 2
1 0,98R = , 2

2 0,93R =  для оборотов и исходного номера со
ответственно. 

На рисунке 3 приведен график влияния частоты вращения трепальных барабанов и номера 
исходной льнотресты на закостренность короткого льноволокна.

Аналогичным образом проводим расчет зависимости разрывного усилия скрученной лен
точки от частоты вращения трепальных барабанов и исходного номера льнотресты, поступающей 
на переработку.

Рисунок 3. – Влияние частоты вращения трепальных 
барабанов и номера исходной льнотресты на 

закостренность короткого льноволокна

Рисунок 4. – Влияние частоты вращения трепальных 
барабанов и номера исходной льнотресты на разрывное 

усилие скрученной ленточки



128

	
2 2

2 1 2 1 1 2 2527,36 4,05 55,39 0,006 0,22 12,42 .y x x x x x x= − + − − + + 	 (2)

Поскольку F0,05 = 40,6 > F, то уравнение (2) адекватно статистическим данным.
Получим следующие значения: 2

1 0,98,R =  2
2 0,96R =  для оборотов и исходного номера 

соответственно. 
На рисунке 4 приведен график влияния частоты вращения трепальных барабанов и номера 

исходной льнотресты на разрывное усилие скрученной ленточки.
Полученные зависимости и графики позволяют определить оптимальные режимы работы 

мяльно-трепального агрегата для выработки короткого льноволокна из отходов трепания в ли-
нии ЛКЛВ-0,75.

Заключение 

В результате проведенных исследований получены уравнения регрессии и графики, описы
вающие качественные показатели получаемого короткого льноволокна в зависимости от ско
ростей вращения трепальных барабанов и исходного номера льнотресты в линии короткого 
льноволокна ЛКЛВ-0,75.
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