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Технология производства табачного сырья сопряжена с большими 

затратами трудовых, материальных и энергетических ресурсов. На произ-

водство 1 тонны ферментированного табачного сырья необходимо затра-

тить свыше 1200 чел-ч, израсходовать около 1,5 тонны условного топлива. 

Для устранения этих недостатков требуется разработка рабочих органов 

для полистного разделения пачек табачных листьев и ориентированной 

равномерной подачи.  

Целью исследований являлось повышение производительности про-

цесса подготовки листьев табака к сушке путем разработки рабочего орга-

на для полистного разделения пачек табачных листьев и их ориентации.  

Разработана принципиальная схема рабочего органа для полистного 

разделения пачек табачных листьев и их ориентации (рисунок 1). Устрой-

ство содержит барабан 1 , расположенный под углом к горизонту для пе-

ремещения табачных листьев, лопасти 2, расположенные параллельно об-

разующей барабана, приводные катки 3, подающий транспортер 4 и вы-

носной транспортер 5. На входе и выходе барабана 1 имеются торцевые 

стенки 6, 7 с приемным 8 и выходным 9 окнами соответственно.  
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Устройство работает следующим образом. Листья подаются на по-

дающий транспортер 4, который перемещает их к приемному окну 8. С по-

дающего транспортера 4 пачки листьев через приемное окно 8 попадают в 

барабан 1 и падают в сектора между лопастями 2. 

 

Рисунок 1 – 

Схема 

устройства 

для полист-

ного разделе-

ния пачек та-

бачных ли-

стьев 

Барабан 1 вращается и лопасти 2 подхватывают пачки листьев, под-

нимают их до положения, когда сила тяжести превысит силу трения и пач-

ки соскальзывают с лопасти вниз, при ударе о стенку барабана 1 или ребро 

лопасти 2, пачки испытывают сдвиговые нагрузки и разбиваются полист-

но. Перемещение листьев в барабане 1 осуществляется за счет угла накло-

на оси барабана 1 к горизонту. Более узкие вначале лопасти 2 способству-

ют частому падению пачек табака, широкая часть лопастей 2 на выходе из 

барабана 1 способствует тому, что листья плавно и равномерно сбрасыва-

ются на выносной транспортер 5. 

Теоретически обоснованы параметров рабочего органа для полист-

ного разделения пачек табачных листьев и их ориентации. 

Технологический процесс перемещения пачек листьев в барабане 

можно разделить на фазы: I фаза – движение пачки листьев по внутренней 

поверхности барабана; II фаза – перемещение пачки листьев по поверхно-

сти внутренней лопасти; III фаза – падение пачки листьев на внутреннюю 

поверхность барабана; IV фаза – расслоение пачки листьев под действием 

удара о внутреннюю поверхность барабана (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Схема рабочих органов для полистного разделения пачек 

табачных листьев, их ориентации и очистки от примесей 

Разработана методика расчета параметров технологического процес-

са  и рабочих органов для полистного разделения пачек табачных листьев 

(таблица 1). 

Таблица 1 – Методика расчета рабочих органов для полистного разде-

ления пачек табачных листьев, их ориентации и очистки от примесей 

п/п Параметр Формула 

1 Критическая угловая скорость бара-
бана, мин-1 
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6 Длина барабана, м бар уд пачL N l= ⋅  
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П

x e
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Принятые обозначения:  крω  – критическая угловая скорость барабана, 

мин-1; Пk – коэффициент парусности; r –радиус цилиндра, м; mg –вес пач-

ки листьев; H – высота падения пачки, м; n –количество листьев, шт; ПV – 
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скорость центра тяжести пачки листьев в начале удара, м/с; пачl –величина пе-

ремещения пачки по барабану в течение одного удара, м; Пh –высота подъ-

ема пачки в барабане, м; β  –угол между направлением действия силы 

тяжести и нормалью к средней жилке, град; k  -расстояние между г.ц. и 

ц.т.; γ –угол наклона барабана, град; барR –радиус барабана, м; α –угол бро-

сания части листа, град. 

Оптимизированы параметры рабочего органа для полистного разделе-

ния пачек табачных листьев с использованием математического метода 

планирования многофакторного эксперимента в виде центрального компо-

зиционного ортогонального плана второго порядка. 

Установлено влияние угла наклона барабана, частоты вращения бара-

бана  и количества внутренних лопастей барабана  на производительность 

и степень расщипки пачек табачных листьев. Уравнение поверхности от-

клика для производительности от взаимодействия угла наклона, частоты 

вращения, количества внутренних лопастей имеет следующий вид: 

  
2 2 2
1 2 3 1 2 1 3

2 3 1 2 3

33,05 0,96 9,17 3,44 6,18
0,85 422,35 17,26 32,66 1587,72,

Y X X X X X X X
X X X X X

= − − − + + −
− + + + −

 (1) 

где Y  – производительность, кг/ч;  1X – угол наклона барабана, град;  2X – 

частота вращения барабана, мин 1− ; 3X – количество лопастей. 

Для нахождения экстремума уравнения (1) приравняем нулю его част-

ные производные и решив полученную систему уравнений получим: 

1 7,82X = ; 2 21,34X = ; 3 3,42X = . 

Подставив полученные данные в уравнение (1) получим максималь-

ное значение производительности 403,91Y =  кг/ч. 

Таким образом, оптимальными значениями режимных параметров яв-

ляются: угол наклона барабана – 7,82°; частота вращения барабана – 20,34 

мин 1− ; количество лопастей – 3,42. 
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Найденные оптимальные значения точно реализовать на практике не 

удается. Поэтому принимаются значения угла наклона барабана, частоты 

вращения барабана и количества лопастей наиболее близкие к оптималь-

ным, а именно: угол наклона барабана – 8°; частота вращения барабана – 

20 мин 1− ; количество лопастей – 4. 

Ограничивающим фактором для определения оптимального значения 

производительности является степень расщипки пачек табачных листьев. 

Проведен многофакторный эксперимент определения влияния угла накло-

на барабана, частоты вращения барабана и количества внутренних лопа-

стей барабана на степень расщипки пачек табачных листьев. Уравнение 

поверхности отклика для степени расщипки пачек листьев табака имеет 

следующий вид: 
2 2

1 2 3 1 3 1 3270,23 98,77 1,82 17,41 7,62 1,47 0,61Y X X X X X X X= − + − + − − − , (2) 

где       Y  – степень расщипки, %. 

Для нахождения оптимального значения производительности прове-

дем графическое исследование графиков влияния производительности и 

степени расщипки от частоты вращения барабана при различных углах 

наклона и количестве лопастей барабана (рисунки 3, 4, 5). В результате 

проведенного трехфакторного эксперимента были определены оптималь-

ные параметры и режимы работы рабочего органа для полистного разделе-

ния пачек и ориентации табачных листьев: частота вращения - 20 мин-1, 

количество лопастей  - 6 штук, угол наклона барабана  - 7 град. 
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Рисунок 3 – Влияние частоты вращения барабана и степени расщипки при 

угле наклона барабана 6 град. 

 
Рисунок 4 – Влияние частоты вращения барабана и степени расщипки при  

угле наклона барабана 7 град. 

 
Рисунок 5 – Влияние частоты вращения барабана и степени расщипки при 

угле наклона барабана 8 град. 
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Ведомственными испытаниями экспериментального образца рабочего 

органа для разделения пачек табачных листьев в составе технологической 

линии для подготовки листьев табака к сушке установлено, что предло-

женные параметры и режимы работы экспериментальных рабочих органов 

позволили достичь ориентированной полистной подачи табака, механизи-

ровать ручной труд и снизить затраты труда до 2,06 – 3,82 раз.   
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