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При обработке в волокноочистителях 
слой волокнистого материала подвергается 
воздействию пильных цилиндров, колос-
никовой решетки и воздушных потоков. 
Последние появляются от вращательного 
движения пильных цилиндров и оказыва-
ют существенное влияние на технологию 
обработки сырья. Аэродинамическое воз-
действие может быть настолько активным, 

что практически исключит соприкоснове-
ние волокна с колосниками, поэтому оцен-
ка сил аэродинамического сопротивления 
очень важна. 

В данной работе нами исследуется 
влияние аэродинамических сил на волокно 
в процессе очистки [1…5].  

Поставленная задача решалась анали-
тическим и экспериментальным методами. 
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Рис. 1 

 
Рассмотрим движение свободного кон-

ца пряди (АС), закрепленного на пильном 
цилиндре в точке А (рис. 1-а и б – схема 
сил, действующих на волокно: 1 – пиль-
ный цилиндр; 2 – прядка волокна; 3 – ко-
лосник). До взаимодействия с колосником 
свободный участок пряди АС совершает 
движение вместе с пильным цилиндром 
вокруг его оси. После начала взаимодейст-
вия с колосником прядь волокна будет со-
вершать сложное движение. Помимо пря-
молинейного движения вдоль своей оси 
свободный участок прядки волокна будет 
совершать вращательное движение по от-
ношению к колоснику, в результате чего 
происходит огибание рабочей кромки ко-

лосника В. Таким образом, на прядь во-
локна при ее переносном вращательном 
движении вокруг оси пильного цилиндра и 
относительном движении по колоснику 
будут действовать следующие силы: сила 
сопротивления воздуха – сР , центробеж-
ная сила инерции – и

цР , сила тяжести – G, 
кориолисова сила инерции – к

иР . 
Для удобства анализа нами были при-

няты следующие допущения:  
– заменяем распределенные силы и

цР , 
G, сР  и к

иР  равнодействующими силами, 
сосредоточенными в центре тяжести пряди 
волокна; 
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– поскольку скорость относительного 
движения пряди волокна по передней гра-
ни зуба невелика, будем полагать прядь, 
закрепленной в точке А. 

Таким образом, уравнение движения 
пряди при взаимодействии с колосником 
полученное в работе [1], с учетом силы аэ-
родинамического сопротивления примет 
вид: 
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где L – длина свободной части прядки 
(L=BC); ϕ  – угол поворота пряди при 
движении свободного конца; m – масса 
прядки волокна; Мс – момент от силы со-
противления воздуха при вращательном 
движении прядки. 

Величина L переменная и может быть 
определена из выражения [2]: 

 

βcos
h2VthtgβtVвLL 2

2
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где h – величина технологической развод-
ки (расстояние между пильным цилиндром 
и колосником); β  – угол отклонения пряди 
волокна от радиального направления при 
вращении пильного диска под действием 
сил аэродинамического сопротивления; V 
– скорость движения пильного цилиндра; 
Lв – длина захваченной пильным цилин-
дром пряди волокна (Lв = АС). 

Дифференциальное уравнение (1) мо-
жет быть решено численным методом. Для 
решения надо задаваться параметрами, ха-
рактеризующими процесс взаимодействия 
V, h, LB и Мс. Величина Мс нам не извест-
на. Для того, чтобы учесть момент сопро-
тивления при решении уравнения (1), про-
делаем следующее. 

Известно [3], что при вращательном 
движении пряди с пильным цилиндром 
она отклоняется на угол β от радиального 
направления (рис. 1-а). Величина этого уг-

ла определяется аэродинамическим сопро-
тивлением. Величина соотношения сил аэ-
родинамического сопротивления и цен-
тробежных сил может быть выражена как: 

 
ц
иР kРc = ,                      (3) 

 
где Рс – сила сопротивления воздуха; k – 
коэффициент соотношения силы аэроди-
намического сопротивления и центробеж-
ной силы инерции. Определяется экспери-
ментально в зависимости от характеристик 

пряди волокна; ц
и

Р  – сила инерции при 

вращательном движении прядки.  
Для рассматриваемого случая враща-

тельного движения прядки вокруг точки В 
при взаимодействии с колосником можно 
записать: 

 

LmР 2ц
и

ϕ= & .                   (4) 

 
Таким образом, выражение для момен-

та сопротивления примет вид, который по-
зволит нам уравнение (1) решить числен-
ным методом. 

 

с
2

2LМ km
2

= ϕ& .                (5) 

 
Дифференциальное уравнение (1) ре-

шалось с помощью прикладного матема-
тического пакета MathCAD. При этом за-
давались следующие параметры системы: 
угол β примем согласно опытам постоян-
ным и равным 25 град; технологическую 
разводку h – 1 мм; длину волокна Lв – 
35 мм; скорость движения пильного ци-
линдра V – 10 м/с. Поскольку длина во-
локна LВ=35 мм, то время взаимодействия 
прядки с колосником выбираем не более 
0,003 с. Коэффициент соотношения сил k 
согласно исследованиям работы [3] изме-
няется в пределах от 0,5…0,7.  
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Рис. 2                                                                                  Рис. 3 
 
На рис. 2 и 3 приведены соответственно 

графики изменений угла поворота пряди во-
локна ϕ  и угловой скорости ϕ&  от времени t 
(для обоих рисунков: кривые 1 – без учета 
аэродинамического сопротивления; кривые 
2, 3, 4 – с учетом его при k=0,5; 0,6 и 0,7).  

Анализ  графиков  позволяет  говорить,  
 

что наибольшее изменение угла поворота 
пряди волокна и ее угловой скорости на-
блюдается при времени взаимодействия 
свыше 0,002 с. Поэтому нами дополни-
тельно представлен характер изменения ϕ  
и ϕ&  на рис. 4 и 5. 

               
 

Рис. 4                                                                                  Рис. 5 
 
На рис. 4 представлено падение роста 

угла при различных коэффициентах соот-
ношения сил k; на рис. 5 – потери угловой 
скорости вращения пряди волокна относи-
тельно кромки колосника при различных 
коэффициентах k.  

Анализируя приведенные графики, 
можно видеть, что с течением времени 
взаимодействия скорость вращения пряди 
волокна относительно кромки колосника 
падает в результате сил аэродинамическо-
го сопротивления. Причем потеря скоро-
сти будет тем больше, чем больше коэф-
фициент соотношения сил k. Так, в случае 
неучета сопротивления воздушной среды 
угловая скорость захлестываемого участка 
прядки волокна достигает значения 7020,1 
рад/с, а при его учете –3134,9 рад/с (при 
коэффициенте соотношения сил k = 0,5). 
Поэтому для более точного описания про-

цесса очистки необходимо учитывать дан-
ные силы. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Разработана математическая модель 

взаимодействия пряди волокна с колосни-
ком треугольного профиля, которая опи-
сывает процесс взаимодействия пряди во-
локна с элементом колосниковой решетки 
с учетом аэродинамического сопротивле-
ния. 

2. Воздушные  потоки  существенно 
влияют на взаимодействие прядки волокна 
с колосником в процессе очистки. Они мо-
гут значительно уменьшать скорость оги-
бания прядью колосника, а следовательно, 
и силовые характеристики взаимодейст-
вия. 
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