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Проведен анализ траектории и изменения скорости точки пересечения 

рабочих органов в устройстве для очистки волокна от неволокнистых при-

месей. Установлена зависимость градиента изменения указанной скорости 

перемещения только от частоты вращения рабочих органов и их межосе-

вого расстояния. 
 
The analysis of the trajectory and speed change points of intersection of the 

working bodies of the device for clearing fiber from non-fiber  impurities. The de-
pendence of the gradient of the velocity of the changes specified only on the speed 
of working bodies and their center distance. 
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Качество модифицированного и одно-

типного льняного волокна во многом опре-

деляется наличием в нем костры [1]. По-

этому существует необходимость дополни-

тельной очистки образуемого после обра-

ботки на модификаторе ММЛ волокна от 

неволокнистых примесей, преимуще-

ственно от насыпной костры.  
Для этой цели предложено использовать 

сходное с известным решением [2] устрой-

ство, представляющее собой раму с закреп-

ленными на ней совершающими враща-

тельное движение валами, на которых уста-

новлены с шагом пластины в виде правиль-

ных многоугольников с возможностью пе-

рекрывания траекторий движения вершин 

пластин соседних валов (рис 1 – схема 

устройства для очистки волокна от нево-

локнистых примесей). Зоной очистки явля-

ется пространство между нижними краями 

пластин и колосниковой решеткой, распо-

лагаемой ниже.  
 

 
 

Рис. 1 
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Устройство для очистки лубяного во-

локна работает следующим образом. С по-

мощью специального питателя лубяное во-

локно поступает на устройство для 

очистки. Воздействие на волокнистую 

массу со стороны рабочих органов проис-

ходит за счет вращения валов 1, которые 

вращаются синхронно в одну сторону в 

подшипниках 2, закрепленных на раме 3. 

На валах расположены рабочие органы 4 в 

виде правильных многоугольников, обес-

печивающих перемещение волокнистого 

материала в направлении обработки. Связь 

между соседними рабочими органами обес-

печивается цепной передачей, которая 

обеспечивает передачу крутящего момента 

от двигателя через редуктор 5.  Рабочие ор-

ганы на валах расположены с шагом так, 

чтобы их плоскости были параллельны и 

располагались бы между собой на равных 

расстояниях. При выборе межосевого рас-

стояния должно обеспечиваться  пересече-

ние траектории перемещения вершин пла-

стин относительно друг друга при их вра-

щении.  
Костроволокнистая смесь, перемещаясь 

вдоль активной зоны вследствие вращения 

пластин, непрерывно встряхивается, тем 

самым создавая условия для удаления ко-

стры. Скорость движения волокон опреде-

ляется угловой скоростью вращения валов 

и межосевым расстоянием. Является оче-

видной зависимость интенсивности встря-

хивания от режимно-конструктивных пара-

метров очистительного устройства. При 

предложенной конструкции важно обеспе-

чить условие самоочистки свободных про-

странств между пластинами на валах, в ко-

торых может накапливаться волокно.  
 

 
 

                    а)                                           б) 
Рис. 2 

 
Для  этого межосевое расстояние для ва-

лов следует выбирать с учетом следующего 

условия (рис. 2: а) начальное положение ра-

бочих органов, б) текущее положение рабо-

чих органов): 
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где z1 – небольшой зазор между траекто-

рией движения квадратов и осью соседнего 

вала; a – длина стороны квадрата. 
Для того, чтобы интенсивность очистки 

была максимальной необходимо спроекти-

ровать устройство так, чтобы изменение 

скорости движения волокнистой массы при 

ее переходе с рабочих органов одного вала 

на рабочие органы другого было макси-

мальным. На рисунке 2 изображены два ра-

бочих органа, например, в форме квадра-

тов.  
Допустим, что рациональной конструк-

цией будет такая, при которой, изменение 

скорости в т. К при переходе с одного рабо-

чего органа 1 на  другой рабочий орган 2 

будет максимальным. 
Для выявления этого определим коор-

динаты точки К пересечения квадратов.  

Для этого запишем выражение для коорди-

нат точек А1, В1 и А2, В2: 
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где 0   –  угол  между начальным положе-

нием стороны А1В1 и оси Х. 

Запишем уравнение прямых, проходя-

щих через т А1;В1 и А2;В2: 
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Их можно привести к виду:  
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Учитывая, что точка К принадлежит 

обеим прямым, получим: 
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Вычтя из первого уравнения второе, по-

лучим: 
 

0)bb()kk(x 2121K  ,    

21

21
K kk

bb
x




  , 

 
тогда 

21

12112111
1

21

21
1K kk

bkbkbkbk
b

kk

bb
ky









 . 

 
На рис. 3 представлена траектория пере-

мещения точки К для рабочих органов в 

форме квадратов без начального смещения 

0 =0 (пунктирной линией обозначены 1/2 

межосевого расстояния валов). Ниже опре-

делены выражения для скорости KV . 
 

 
 

 
Рис. 3 

 
Для определения скорости т К1 и К2, 

принадлежащих квадратам 1 и 2 соответ-

ственно, воспользуемся формулой Эйлера: 
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Тогда проекции скорости точек К1 и К2 

будут:  
 
 

KX1K yV  , KX2K yV  , 
   (2) 

KY1K xV  , )x(V KY2K  . 
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Вектор изменения скорости V  найдем 

из равенства:  
 

1K2K VVV  . 
 
Используя уравнения системы (2), бу-

дем иметь: 
 

0VX  ;  YV . 
 
Полученные выражения указывают на 

то, что скорость движения волокон в гори-

зонтальном направлении при переходе с 

одного рабочего органа на другой не изме-

няется, а величина изменения скорости 

YV  определяется угловой скоростью вра-

щения валов ω и межосевым расстоянием ℓ  
(рис. 4 – график изменения  скорости (про-

екции по оси Y) перемещения т. К в зависи-

мости от ω и ℓ). 
 

 
Рис. 4 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Применительно к новой конструк-

ции очистительного устройства для удале-

ния костры из модифицированного льня-

ного волокна предложено в качестве пара-

метра интенсивности воздействий на него 

использовать вектор изменения скорости 

обрабатываемого материала в точке пересе-

чения контуров кромок вращающихся ра-

бочих органов. 
2.  На основе анализа траектории 

точки пересечения кромок  вращающихся 

рабочих органов установлено, что скорость 

движения волокон в горизонтальном 

направлении при переходе с пластин од-

ного вала на другой не изменяется, а вели-

чина изменения скорости по оси Y опреде-

ляется угловой скоростью вращения валов 

ω и межосевым расстоянием ℓ и не зависит 

от начального положения рабочих органов. 
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