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ДИНАМІКА ДЕФОРМАЦІЇ ГРУБОЇ ВОВНИ ПРИ МЕХАНІЧНОМУ 

УЩІЛЬНЕННІ УДАРОМ 

 

Аналіз поведінки волокнистих матеріалів при механічному ущільненні 

ударом є предметом дослідження відомих науковців [1]. Практичне значення 

проведених досліджень пов’язане з поглибленням знань щодо проходження 

технологічного процесу обробки волокнистих матеріалів, зокрема грубої овечої 

вовни, прогнозуванням і оцінкою експлуатаційних характеристик готової 

товарної продукції. Але, не зважаючи на проведені дослідження, наукові знання 

у цій області ще недостатньо обґрунтовані. 

Побудова механічних моделей для імітації поведінки природних 

волокнистих матеріалів, таких як груба овеча вовна, при ударній дії на неї 

вимагає поглиблених знань характеристик окремих волокон, а саме їх 

морфологічних властивостей, розподілу за структурою, міцності та жорсткості. 

Тому доцільним є проведення теоретичних досліджень щодо вивчення взаємодії 

волокнистих матеріалів на мікромеханічному рівні при їх ущільненні ударом. 

У якості матеріалу досліджень прийнято грубу вовну з визначеними 

фізико-механічними та технологічними властивостями [2]. Структуру шару 

вовни можливо адекватно описати стохастичним розподілом геометричних 

параметрів його волокон та вільних порожнин між ними [3]. 

За модель волокна грубої овечої вовни прийняте в’язко-пластичне тіло, що 

знаходиться у рідкому середовищі. За попередніми дослідженнями процесу 

перероблення грубої вовни у повсть встановлено, що на поверхню шару вовни 

при її ударно-механічному ущільненні діє змінний тиск P: 
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де x – координата, м; h(t) – товщина шару зволоженої грубої вовни, м; t = (0; t1) – 

проміжок часу еластичної деформації після навантаження робочої плити з 

віброзбуджувачем коливань с; t = (t1; t2) – проміжок часу деформації під дією 

примусової сили віброзбуджувача, с; t = (t2; t3) – проміжок часу еластичної 

деформації після розвантаження, с; F – сила тиску на поверхню шару вовни, Н; 

а – ширина робочого органу валяльної машини, м; l – довжина робочого органу, 

м; G – сила тяжіння верхньої рухомої плити, Н; Fm – амплітуда коливань рухомої 

плити за силою F, Н; ω – частота коливань, Гц; t – час, с. 

За результатами моделювання технологічного процесу ущільнення вовни 

отримано графічні залежності динаміки зміни максимальної напруженості σmax 

(рис. 1, а) та відносної деформації шару вовни h (рис. 1, б) за часом. 

  

  

а) б) 

Рисунок 1 – Динаміка зміни максимальної напруженості у шарі вовни (а) 

і її відносної деформації (б) 
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Враховуючи взаємодію цих параметрів, отримуємо залежність 

максимальної напруженості вовни σmax від її відносної деформації Δh (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Залежність максимальної напруженості грубої вовни  

від її відносної деформації 

 

Аналізуючи рис. 2, спостерігаємо присутність явища пружного 

гістерезису. Це пояснюється анізотропією механічних характеристик вовни при 

її механічному ущільненні ударом. 
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