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Аннотация. В статье приводится общая схема принципа работы очистителя 

волокнистого материала от крупного и мелкого сора. На основе составления 

динамической и математической моделей, численного ее решения представлены 

закономерности движения рабочих органов очистителя. Анализами законов движения и 

графических зависимостей обоснованы основные параметры очистителя. Даны 

рекомендации на широкое использование в волокноочиститльном производстве. 
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Введение. Процесс очистки хлопка-сырца от сорных и посторнных примесей 

обусловливается характером его засоренности  и эффективностью действия рабочих 

органов очистителей. Очистители разделяют на машины для выделения из хлопка-сырца 

крупных сорных примесей (стебли хлопчатника, коробочка, створка и т.д.) и машины для 

выделения мелких сорных примесей (частицы листика, прицветника, цветка, пыли и др.). 

Эффективность удаления сорных примесей из хлопка-сырца в значительной степени 

зависит от качественных особенностей, свойственных данному селекционному сорту 

хлопчатника, промышленного сорта и влажности хлопка, длины волокна, времени 

нахождения сорных примесей в хлопка-сырце, характрера сцепления сора и многих других 

показателей [1]. 

В известной конструкции очистителя хлопка-сырца от крупного сора колосники 

выполнены многогранными и их ребра выполнены криволинейными, при этом угол 

поворота ребер грани одного конца четырехгранного колосника относительно другого 

конца равен 450, при пятигранном колоснике 360 и при шестигранном колоснике 300, 

направление повернутости грани соседных колосников противоположные [2]. 

Основным недостатком данной конструкции является значительное повреждение 

семян хлопка за счет большого угла поворота ребр колосника, значительное увеличение 

торможения летучки хлопка. 

В другой конструкции колосниковой решетки содержащая пару боковин с 

отверстиями и размешение между боковинами стержневые колосники, на концевых участок 

оси которых установлены упругой втулки, расположенные в отверстиях боковин [3]. 

Недостатком данной конструкции является большой уход летучек в сороотвод за счет 

деформации упругих опор и увеличения зазора между колосниками.  

В очистителе УХК содержащее зону очистки хлопка от мелкого сора колковые 

барабаны и сеткой под ними чередующиеся с ними зона очистки хлопка от крупного сора 

содержащее пильчатые барабаны и колосниковая решетка под ними,  неподвижная щетка. 
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Недостатком данной конструкции очистителя хлопка комбинированный (УХК) является то, 

что он улавливает мелькие сорные примеси и сливаются с крупным сорам в котором есть 

летучки хлопка-сырца.  Кроме того в очистителе УХК не достаточно высокая 

эффективность очистки хлопка-сырца как мелкого, так и крупного сора.  

С целью отвода мелких и крупных сорных прмесей в отдельности и увеличение 

эффекта очистки была совершенствована конструкции элементов зон мелкий и крупной 

очистки хлопка [4]. 

Эффективная схема очистителя волокнистого материала. Очиститель 

волокнистого материала содержит 1,2,3 зоны очистки хлопка от мелкого сора и 4,5,6 зоны 

очистки хлопка от крупного сора (рис.1). Над первой зоной 1 установлены питающие 

валики 7. При этом колки 8 барабанов 9 зоны 1 установлены по винтовой линии под углом 

α=300, второй зоны 2 колки 10 барабанов 11 установлены по винтовой линии под углом 

α=22,50, а третьей зоны 3 колки 12 барабанов 13 установлены по винтовой линии под углом 

α=150. В зоне 4 многогранные колосники 14  под пильчатыми барабанами 15 и 16 

выполнены с углом поворота ребр 120 относительно оси колосника 14, в зоне 5 ребра 

колосников 17 под пильчатыми барабанами 18,19 повернуты на 90, а в зоне 6 ребра 

колосника 20 под пильчатыми барабанами 21,22 повернуты на угол  60. Мелкие сорные 

примеси отводится шнеками 23, а крупные сорные примеси через шнеки 24. Рабочие органы 

установлены в корпусе 25.  

Очиститель хлопка-сырца работает следующем образом. Хлопок-сырец 

посредством питающих валиков 7 поступает в первую зону 1 к колковым барабаном 9, 

колки которых установленые по винтовой линии на 300 захватывают и потаскывают хлопок  

эффективно еги разрыхляет. При этом в зоне 1 хлопок-сырец менее разрыхленный и 

поэтому за счет большого угла винта хлопок подвергается и в круговым и осевом 

направлениях воздействию. При этом противоположности винта соседных колковых 

барабанов, хлопок подвергается сложному движению.  В зоне 4 колосники 14  
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Вид Г 

 

Рис.1. Схема очистителя волокнистого материала. 

 

под пильчатыми барабанами 15 и 16 при взаимодействии с ними хлопок, происходят 

разнонаправленные силы реакции с достаточными значениями за счет большого угла 

поворота 120 ребр колосников 14 происходит эффективное выделение крупного сора. Далее 

в 2-й, 5-й, 3-й и 6-й зонах очистка хлопка осуществляется подобным образом. Но, при этом 

по ходу передвижения хлопка-сырца по этом зонам угол подъема винтовой линии α 

установки колков на поверхностях барабанов уменьшается до 150,  а углы наклона ребр 

многогранных колосников также уменьшается до 60.  То есть, с передвижением хлопка 

последовательно по зонам от 1 до 6 происходит постепенное разрыхление хлопка и поэтому 

также постепенно снижается и торможение хлопка к продвижению.   

Выделенные мелкие сорные примеси в 1-й, 2-й и 3-й зонах отводится   шнеками 23, 

а выделенные крупные сорные примеси в 4-й, 5-й и 6-й зонах отводится шнеками 24.  

Очиститель хлопка комбинированный позволяет повышение эффекта очистки по 

мелкому и круному сору до (20-25) % относительно очистителя УХК. 

 

Динамические и математические модели машинного агрегата с рабочими 

органами, привода мелкой очистки. В рекомендуемом очистителе хлопка одним из 

основных элементов считается зона мелкой очистки хлопка. При этом важным является 

выбор параметров колковых барабанов, обеспечивающие увеличение эффекта очистка. Для 

установления необходимых режимов работы колковых барабанов, а также установления 

плавных переходных режимов их движения был устаовлен отдельной электродвигатель. На 

рис.2 представлена динамическая модель машинного агрегата с механизмами привода 

колковых барабанов рекомендуемого очистителя волокнистого материала используя 

методику представленных в работах [5,6,7]. 
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 Согласно динамической модели машинного агрегата на рис. 2. система 

является пятимассовой с двумя разветлениями. Движение от двигателя одновременно 

передается к первому и второму колковых барабанов, далее от второго колкового барабана 

к третему и четвертому колковым барабанам. При этом частота вращения каждого 

последующего барабана выбрана большим на (10-12) об/мин чем предидущий. При этом 

имеет соотношение: 𝜑̇д = 101,52с−1; 𝜑̇1 = 43,0 с−1; 𝜑̇2 = 46,5 с−1; 𝜑̇3 = 48,8 с−1; 𝜑̇4 =

52,95 с−1;  Р=7,5 кВт. 

Учитывая нагруженность колковых барабанов установленных последовательно, 

сотавлена диаграмма, которая представлена на рис.3. 

Анализ гистограмм на рис.3. показывает, что в каждом последующем колковом 

барабане нагрузка от очищаемого хлопка-сырца постепенно уменьшается. При этом 

увеличивается степень разрыхленности хлопка-сырца, а также скоростной режим работы 

колкового барабана. 

 

 

Рис. 2. Динамическая модель машинного агрегата привода зоны мелкой очистки 

 Используя методику составления математических моделей машинных 

агрегатов приводов технологических машин согласно [8,9,10] получим следующую 

систему дифференциальных уравнений для рассматрываемой зоны очистки хлопка от 

мелкого сора очистителя: 
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где -Мд,Мк-движущий момент и его критическое значение на валу двигателя; ωс-

круговая частота сети; Р-число пар полюсов; φд-угловое перемещение ротора двигателя; Sk-

критическое скольжение; Тэ-электромагнитная постоянная времени двигателя; ψ-

вспомогательная переменная; φ1, φ2, φ3, φ4- соответственно угловые перемещение колковых 

барабанов; Jд, J1, J2, J3, J4 - моменты инерции двигателя и колковых барабанов; С1, С2, С3, С4 

- соответственно коэффициенты круговых жесткостей и диссипаций ременных передач 

привода к колковым барабаном очистителя; Uд1, U12, U23, U34 - передаточные отношения 

соответствующих ременных передач; Мс1, Мс2, Мс3, Мс4 - технологические сопротивления 

от очищаемого хлопка на колковые барабаны согласно, которые получены экспериментами 

[11,12]. 

Решение задачи и анализ результатов. На основе численного решения системы (1) 

была получены закономерности изменения угловых скоростей движения ротора 

электродвигателя, колковых барабанов, крутящего момента на валу двигателя от вариации, 

технологических сопротивлений, коэффициентов жесткостей ременных передач привода.  

На рис.5 представлены характерные закономерности изменения 

𝜑̇д, Мд, 𝜑̇1, 𝜑̇2, 𝜑̇3, 𝜑̇4 . Анализ полученных законов движения ротора двигателя и колковых 

барабанов показывает, что система выходит на установившиеся режим работы за (0,2-0,25) 

с с учетом технологических сопротивления от хлопка-сырца. При этом высокочастотные 

колебания угловых скоростей соответствует частоте вращения колковых барабанов и 

количеству колковых рядов в барабане. Так, на рис.3.а представлены законы изменения Мд 

и 𝜑̇д по времени, а на рис. 3,б приведены закономерности изменения 𝜑̇1, 𝜑̇2, 𝜑̇3 и 𝜑̇4 по 

времени. Средные значения угловых скоростей соответствуют номинальным значениям 

при средней технологической нагрузке. 

Обработкой полученных законов изменения угловых скоростей колковых барабанов 

и нагруженности двигателя были построены графических зависимости параметров 

машинного агрегата.  
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a) 

 

б) 

Рис.3. Закономерности изменения угловой скорости вала двигателя (а) и колковых 

барабанов (б), наргуженности двигателя т времени. 

Анализ полученных графических зависимостей показывает, что увеличение 

производительности очистителя в зоне мелкой очистки хлопка приводит к увеличению 

нагруженности двигателя, а также неравномерности угловой скоростей колковых 

барабанов и ротора по нелинейной закономерности. Так, при увеличении Мс от 0,3 10Нм 

до 1,8 10Нм момент Мд увеличивается от 3,2Нм д 29,2Нм. При этом δд возрастает от 0,041 

до 0,056. При этом коэффициент неравномерности угловой скорости первого колкового 
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барабана увеличивается от 0,046 до 0,135, а четвертого колкового барабана ... от 0,022 до 

0,072 по нелинейной закономерности. Следует отметить, в начальной зоне на первый и 

второй колковые барабаны испытывают большие нагрузки (см. Рис.2, гистограммы) за счет 

малой рахрыхленности очищаемого хлопка, а далее на колковые барабаны 3,4 нагрузки 

будут значительно меньше за счет достаточной разрахленности хлопка.  Рекоиендуемыеми 

значениями являются:   𝛿1 = (0,03 ÷ 0,035);         𝛿2 = (0,025 ÷ 0,028); 𝛿3 =

(0,022 ÷ 0,024); 𝛿4 = (0,018 ÷ 0,02), Мс≤(2,0÷2,5) 10 Нм.  

На рис 7 приведены графические зависимости изменения угловых скоростей 

колковых барабанов от изменения соответствующих технологических сопротивлений. 

Известно, что с увеличением технологического сопротивления, тоесть производительности 

очистителя соответственно уменьшаются скоростные режимы движения рабочих органов. 

Так, при увеличении Мс от 0,2 10 Нм до 2,4 10 Нм угловая скорость первого колкового 

барабана уменьшается от 52,0 с-1 до 45,5 с-1 по нелинейной закономерности. Как отмечано 

выше для ликвидации забоев в зоне очистки хлопка-сырца от мелкого сора угловая скорость 

каждго последующего барабана будет большим, чем предыдущей. Из графиков на рис.7 

видно, что при увеличении производительности очистителя хлопка-сырца угловая скорость 

последного четвертого колкового барабана снижается от 43,1 с-1 до 34,2 с-1. Значить, 

каждый последующей колковый барабан будет врашатся быстрые чем предыдущей и 

режим движения будет более плавным.  

На рис.8 приведены зависимости изменения размаха колебаний угловых скоростей 

колковых барабанов и нагрузки на двигатель от изменения соотношений коэффициентов 

круговых жесткостей соответствующих ременных передач к колковым барабанам. 

Увеличение круговых жесткостей ременных передач привода очистителя хлопка в зоне 

мелкой очистки приводит к увеличению крутящего момента на валу двигателя по 

нелинейной зокономерностях. Так, при увеличении С/Ср соответствующей ременной 

передачи для обоих ветвей системы (см. рис.3) при пр=5 т/ч момоент Мд воосрастает от 

19,4 Нм до 62,3 Нм по нелинейной закономерности.  

 Выводы: Разработана и рекомендована новая эффективная конструктивная 

схема очистителя волокнистого материала . На основе исследований обоснованы основные 

параметры очистителя, при которых обеспечивается необходимый эффект очистки хлопка-

сырца от мелкого сора при высокой производительности машины без забоев в зоне очистки. 
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