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Проведено теоретическое исследование параметров работы формирующего 

бункера с вибрирующими транспортерами. Получено уравнение, позволяющее 

определить скорость продвижения волокнистого материала в формирующем бункере в 

зависимости от параметров вибрации (амплитуда и частота колебаний) клочка 

вибрирующего транспортера. Предложены дифференциальные уравнения движения 

волокнистого материала по вибрирующей поверхности, которые играют 

фундаментальную роль в определении закономерности движения материала в 

формирующем бункере и дают возможность регулировать величины параметров, 

влияющих на равномерность волокнистого настила на питающем столике чесальной 

машины. Полученные результаты относятся к случаю, когда вибрирующая поверхность 

является плоской и совершает поступательные колебания, а поле задаваемых сил, 

действующих на волокнистый клочок, однородно и, в частности, представляет собой 

поле сил тяжести. 

Теоретически получены дифференциальные уравнения относительного движения 

волокнистого материала на формирующем бункере двухкамерного бункерного питателя 

в условиях, когда клочок волокна может двигаться без отрыва на поверхности при 

относительном покое. В этом случае предлагается использовать новый коэффициент, 

параметр перегрузки, а также уравнение скольжения материала по поверхности 

вибрирующего транспортера. Получены равенства, определяющие закон изменения 

относительной скорости волокнистого материала при его соударении с поверхностью. 

Установлено, что соударение можно считать мгновенным, а изменение нормальной 

составляющей скорости клочка можно определять гипотезой Ньютона.  

Установлено, что определяющими факторами, характеризующими процесс 

формирования волокнистого настила, являются амплитуда и частота колебания 

транспортера, угол вибрации, нормальная реакция хлопка на поверхность, сила 

сопротивления движению клочка.  
Ключевые слова: волокнистый материал, формирующий бункер, транспортер, 

угол вибрации, амплитуда, частота колебания, коэффициент трения. 

         Введение. Применение аэродинамических устройств в текстильном 

оборудовании требует разработки теории движения волокнистых материалов 

[1]. В настоящее время есть немало практических задач, рациональное решение 



которых невозможно без теории. Общая теория движения волокнистых 

материалов подразумевает вывод уравнения движения комплексов, состоящих 

из множества отдельных волокон, называемых в дальнейшем также клочками, с 

учетом действия на них всех сил, а также взаимодействия их в 

волокновоздушном потоке при постоянной и переменной скоростях движения 

[2]. Движение волокнистых материалов, как правило, происходит при малых 

давлениях и температурах. Поэтому плотности воздуха и волокна практически 

остаются без изменения, и, следовательно, исключается необходимость учета 

сжимаемости. Учет вязкости, в принципе, необходим. Однако во многих случаях 

уравнение движения используют и без учета вязкости.  Следует отметить, что в 

литературе отсутствуют работы, посвященные этой проблеме. В природе 

практически нет идеально упругих материалов. 

Предварительные исследования показали, что для удовлетворительного 

формирования настила хлопка на столике чесальной машины необходимым 

условием является стабильная плотность хлопка на возможно большом участке 

формирующего бункера перед вывозящими валиками. Этого можно достичь 

путем исследования закономерности движения волокнистого материала по 

поверхности формирующего бункера, который вибрирует и одновременно 

совершает вращательные перемещения вокруг своих осей. 

Цель исследования. Целью исследования является математическое 

описание и разработка методики расчета формирующего бункера с 

вибрирующими транспортерами. В теоретическом исследовании рассмотрены 

математические методы и модели процессов, происходящих с волокнистым 

материалом в двухкамерных бункерных питателях, содержащих вибрирующие 

транспортеры. 

Результаты исследования. Дифференциальные уравнения движения 

клочка - волокнистого материала по вибрирующей поверхности в теории 

вышеуказанных процессов играют фундаментальную роль для определения 

закономерности движения волокнистого материала в формирующем бункере, 

что даёт возможность регулировать величины параметров, влияющих на 

равномерность волокнистого настила на питающем столике чесальной машины. 

Такими параметрами являются амплитуда и частота колебания транспортера, 

угол вибрации, нормальная реакция хлопка на поверхности, сила сопротивления 

движению клочка. 

Приводимые ниже результаты относятся к случаю, когда вибрирующая 

поверхность является плоской и совершает поступательные колебания, а поле 

задаваемых сил, действующих на волокнистый материал, однородное и, в 

частности, представляет собой поле сил тяжести. 



Дифференциальные уравнения относительного движения волокнистого 

материала в осях XOY в рассматриваемом случае имеют вид (ось OX 

направлена вдоль стенки, а ось OY – перпендикулярно OX) [2] (рис.) 

 
    

                                                            (1) 

 
    

                                                              (2) 

 

где m - масса волокнистого материала; А и ω - соответственно амплитуда и 

частота колебания волокнистого клочка относительно транспортера; β -  угол 

вибрации; g - ускорение свободного падения; N - нормальная реакция; F - сила 

сопротивления движению волокнистого материала; G - масса клочка 

волокнистого материала. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. Силы, действующие на волокнистый клочок 

 

При движении волокнистого материала по вибрирующей поверхности 

(Y=0) имеем 

                                                                  (3) 

 

где f – коэффициент трения скольжения (волокнистого материала). 

При относительном покое волокнистого материала на поверхности (X≡0, 

Y≡0) сила сухого трения F=F
(0)

  определяется  не из (3), а из (1): 

                                                                  (4) 

 

Состояние относительного покоя волокнистого клочка при этом 

сохраняется до тех пор, пока не выполняется условие [2, 3] 

Y 

X 

O 

N 

F 

P 

G 

β 



                                                                       (5) 

 

где f1  – коэффициент трения покоя, обычно f1  f. 

Уравнение скольжения волокнистого материала по поверхности (Y=0) 

получается из (1) с учетом (3), (4) [4, 5]: 
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где          - угол трения скольжения волокнистого клочка. 

Уравнение полета клочка (Y=0) получаем из (1) при N≡F≡0: 
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Так как условие  
  

  
   не может иметь место, тогда получим  
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К вышеописанным соотношениям необходимо добавить равенства, 

определяющие закон изменения относительной скорости волокнистого 

материала при его соударении с поверхностью [3]. Обычно соударение можно 

считать мгновенным, а изменения нормальной составляющей скорости 

определяются  гипотезой Ньютона: 
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где  
   

  
 и 

   

  
 – поперечные проекции скорости волокнистого материала до и 

после удара: R – коэффициент восстановления. 

В качестве связи продольных проекций скорости  
   

  
 и 

   

  
 до и после 

удара применительно к большому числу приложений целесообразно принять 

следующие соотношения: 



а) “λ – гипотеза”: 
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              при     
   

  
   

  
   
  

 
   
  

   

 
                 ( 0≤ λ ≤ 1),                            (13) 

где λ – коэффициент мгновенного трения, иногда принимаемый равным 

коэффициенту трения скольжения f; 

б) “ λ – гипотеза”: 

 
   

  
 

   

  
    

   

  
 

   

  
    

   

  
                                            (14) 

 

             при   
   

  
   

   
   
  

 
   
  

   

 
          ( 0≤ λ ≤ 1),                                    (15) 

где    – коэффициент ударного трения, также принимаемый равным 

коэффициенту трения скольжения f. 

Заключение. Дано математическое описание относительного движения 

волокнистого материала вдоль формирующего бункера, который вибрирует и 

совершает вращательные движения вокруг своих осей, что позволяет определять 

величины амплитуды и частоты колебания, обеспечивающие заданную скорость 

выпуска. 
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THEORETICAL INVESTIGATIONS OF THE  FORMING BUNKER WORKING 

PARAMETERS WITH VIBRATING CONVEYERS 

 

S.A. Kyureghyan, A.J. Asatryan, H.G. Pepelyan 

 

Theoretical investigation of the  forming bunker working parameters with vibrating 

conveyors is carried out. An equation, allowing to determine the speed of the fibrous material 

movement in the forming bunker, depending on the vibration parameters (amplitude and 

frequency of oscillation) of the vibrating conveyors is obtained. Differential equations of the 

fibrous material motion along the vibrating surface,  playing a fundamental role in determining 

the patterns of movement of the fibrous material in the forming bunker (bin) and makes it 

possible to adjust the values of the parameters, affecting the uniformity of fiber flooring on the 

supply table carding machine. The result we have received refers to the case when the vibrating 

surface is flat and it makes headway fluctuations while the field of forces affecting the fiber is 

homogeneous, and it represents a field of force of gravity. 
We have theoretically obtained differential equations concerning the relative movement 

of the fiber material on the forming bunker of a 2-cabin bunker feeder under conditions when 

the fiber scrap can move without leaning  on the surface, at a relative rest. In that case, a new 

coefficient is proposed, a new parameter of reloading and also an equation of fiber sliding on 

the surface of vibrating transporter. We have also obtained equations, defining the law of the 

change of relative velocity of the fiber in case of its collision with the surface. It has been 

proved that the collision can be considered instantaneous, and that the change of normal 

velocity can be defined by Newton hypothesis.  

It has also been proved that the factors, such as the amplitude and the frequency of 

fluctuation of the transporter, the vibration angle, and the normal reaction of cotton on the 

surface and the resistance force to the patch movement are determining factors. 

Keywords:  fibrous material, forming bunker (bin), conveyor, angle of vibration, 

amplitude, frequency of oscillation, friction coefficient.  

 


