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Важной задачей для совершенствова-

ния современной очистительной техники, 

снижения ее энергоемкости, создания гиб-

ких и адаптивных производственных си-

стем является разработка обобщенной ме-

тодологии проектирования волокноочи-

стителей, поскольку технический и функ-

циональный уровень будущей машины в 

значительной степени определяется про-

ектными решениями, которые принимают-

ся еще на ранних стадиях проектирования. 

Содержание и последовательность ра-

бот на ранних стадиях проектирования, в 

целом определяемых как концептуальное 

проектирование, в графической форме 

представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 
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В работе [1] были рассмотрены общие 

вопросы методологии проектирования во-

локноочистительных машин, основные 

этапы проектирования и решаемые при 

этом задачи. 

Задачей ключевых этапов концепту-

ального проектирования, относящихся к 

макроуровню, является выбор и обоснова-

ние функциональной структуры очисти-

тельной машины, а также принципов дей-

ствия или способов, на основе которых бу-

дут реализованы функции, предусмотрен-

ные при выборе структуры машины. Свя-

зующим звеном этих этапов проектирова-

ния должна выступить концептуальная 

модель волокноочистителя, определяющая 

структуру проектируемой системы, свой-

ства ее элементов и причинно-

следственные связи. 

На основе результатов анализа иссле-

дований в области волокноочистки и ана-

лиза способов ее реализации [2], [3] нами 

определена совокупность технологических 

функций и соответствующих им подси-

стем, то есть устройств в их взаимосвязи, 

образующих функциональную структуру 

очистительной машины [1]. Это позволяет 

перейти к решению поставленной задачи и 

лежит в основе концептуальной модели 

волокноочистителя. 

Концептуальная модель волокноочи-

стителя позволяет воспроизвести логику 

функционирования исследуемой техниче-

ской системы, ее структуру и свойства 

элементов, образующих эту систему, то 

есть причинно-следственные связи, при-

сущие системе и существенные для до-

стижения цели моделирования. При этом 

нет необходимости для проникновения в 

суть механизма явлений, происходящих 

как в самой машине, так и в обрабатывае-

мом волокнистом материале [4], [5]. 

При построении модели волокноочи-

ститель будем рассматривать как целост-

ную систему, которую расчленим на от-

дельные подсистемы или элементы. Части 

системы необходимо связать структурны-

ми отношениями, описывающими подчи-

ненность и логическую последователь-

ность решения задач. Для такого рода ана-

лиза будем использовать понятие "черного 

ящика". Концептуальная модель волокно-

очистителя представлена на рис. 2. 

 
 

 
 

Рис. 2 

 

Совокупность факторов, воздействую-

щих на систему и оказывающих влияние 

на эффективность ее функционирования, 

будет определяться следующими входны-

ми параметрами. 
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Свойства волокнистого материала Х1 – 

вид волокна (хлопковое или короткошта-

пельное льняное волокно), линейная плот-

ность, штапельная длина, влажность, со-

держание пороков и сорных примесей в 

волокне до очистки (исходная засорен-

ность) и распределение сорных примесей 

по фракциям в зависимости от степени 

связи с волокном. 

Геометрия, компоновка Х2 – геометри-

ческие характеристики рабочих органов 

питающего устройства: например, диамет-

ры питающих валиков, рабочая ширина 

валиков; компоновка устройства. 

Кинематические параметры Х3 – кине-

матические параметры питающего устрой-

ства: например, окружная и угловая ско-

рость питающих валиков. 

Динамические параметры Х4 – динами-

ческие параметры рабочих органов пита-

ющего устройства: например, массы, мо-

менты инерции, жесткость питающих ва-

ликов. 

Нагрузка Х5 – нагрузки, присутствую-

щие в питающем устройстве: например, 

общее усилие питающей валковой пары, 

приходящееся на создание удельной 

нагрузки, необходимой для сжатия волок-

нистого материала, и давления вдоль зоны 

контакта валков и волокнистого материа-

ла, необходимого для создания сдвига во-

локнистых слоев, направленного на интен-

сификацию процесса миграции сорных 

примесей [6]. 

Геометрия, компоновка Х6 – геометри-

ческие характеристики рабочих органов 

очистительного устройства: например, 

диаметр и рабочая ширина пильного ци-

линдра, расстояние между пильными дис-

ками, параметры зуба пилы, толщина пи-

лы, угол установки колосников, расстоя-

ние между колосниками, форма попереч-

ного сечения колосников, угол и радиус 

скругления рабочей кромки колосника, ве-

личина технологической разводки и др.; 

компоновка устройства. 

Кинематические параметры Х7 – кине-

матические параметры очистительного 

устройства: например, окружная и угловая 

скорость пильного цилиндра. 

Динамические параметры Х8 – динами-

ческие параметры рабочих органов очи-

стительного устройства: например, масса, 

момент инерции, жесткость вала пильного 

цилиндра. 

Геометрия, компоновка Х9 – геометри-

ческие характеристики рабочих органов 

выводящего устройства: например, диа-

метр и рабочая ширина щеточного бараба-

на, количество и размеры щеток; компо-

новка устройства. 

Кинематические параметры Х10 – ки-

нематические параметры выводящего 

устройства: например, окружная и угловая 

скорость щеточного барабана. 

Динамические параметры Х11 – дина-

мические параметры рабочих органов вы-

водящего устройства: например, масса, 

момент инерции, жесткость вала щеточно-

го барабана. 

Геометрия, компоновка Х12 – геомет-

рические характеристики устройства вы-

вода сора: например, форма и размеры 

угарной камеры, параметры жалюзийной 

решетки; компоновка устройства. 

Входные параметры очистительного 

устройства Xoi, которые одновременно яв-

ляются и выходными параметрами пита-

ющего устройстваYпi. 

Свойства волокнистого материала Xo1 

(Yп1) – объемная плотность волокнистой 

массы, линейная плотность волокна, шта-

пельная длина, влажность, распределение 

сорных примесей по фракциям в зависи-

мости от степени связи с волокном, сте-

пень параллелизации волокон. 

Скорость питания Xo2 (Yп2) – скорость 

подачи волокнистого материала на рабо-

чий орган очистительного устройства. 

Равномерность питания Xo3 (Yп3) – рав-

номерность подачи волокнистого материа-

ла на рабочий орган очистительного 

устройства. 

Воздушный напор Xo4 (Yп4) – характе-

ристики воздушного потока при прямо-

точном питании. 

Распределение напряжений Xo5 (Yп5) – 

закон распределения нормальных и каса-

тельных напряжений в волокне в зоне кон-

такта питающих валков. 
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Входные параметры устройства вывода 

волокна Xвi, которые одновременно явля-

ются и выходными параметрами очисти-

тельного устройстваYоi. 

Свойства волокнистого материала Xв1 

(Yо1) – объемная плотность волокнистого 

материала, линейная плотность волокна, 

штапельная длина, влажность, распределе-

ние сорных примесей по фракциям в зави-

симости от степени связи с волокном. 

Скорость съема Xв2 (Yо2) – скорость 

съема волокнистого материала с рабочего 

органа очистительного устройства. 

Равномерность съема Xв3 (Yо3) – рав-

номерность съема волокнистого материала 

с рабочего органа очистительного устрой-

ства. 

Инерционные нагрузки Xв4 (Yо4) – ха-

рактеристика инерционных нагрузок, дей-

ствующих на волокнистый материал и 

сорные примеси, находящиеся на откры-

той поверхности волокна, при очистке в 

свободном состоянии в зоне взаимодей-

ствия с рабочим органом и при очистке 

аэродинамическими потоками [7], [8]. 

Миграция сорных примесей Xв5 (Yо5) – 

характеристика нагрузок, действующих на 

отдельные слои волокнистого материала и 

глубокозалегающие в массе волокна сор-

ные примеси при сдвигании слоев, разре-

жении и обработке в зажатом состоянии, и 

являющихся причиной миграции сорных 

примесей и ослабления их связей с волок-

ном [9]. 

Входные параметры устройства вывода 

сора Xсi, которые одновременно являются 

и выходными параметрами очистительно-

го устройстваYоi. 

Воздушные потоки Xс1 (Yо7) – характе-

ристики воздушных потоков, формируе-

мых вращающимся рабочим органом очи-

стительного устройства. 

К первой группе выходных параметров 

волокноочистителя, направленных на 

улучшение качественных характеристик 

волокнистого материала, относятся: свой-

ства волокна, что определяется величиной 

относительной разрывной нагрузки волок-

на после обработки, а также средней шта-

пельной длиной волокна и процентным 

содержанием коротких волокон Y1; содер-

жание сорных примесей и пороков волок-

на после очистки, то есть очистительный 

эффект на волокноочистителе Y2. 

Ко второй группе выходных парамет-

ров, направленных на повышение техниче-

ского и функционального уровня очисти-

тельной машины, следует отнести: произ-

водительность волокноочистителя Y3; ма-

териало- и энергоемкость очистительной 

машины Y4; потери волокнистого матери-

ала, то есть волокнистость отходов Y5. 

Выходные параметры в своей совокуп-

ности формируют общие качественные и 

количественные показатели процесса 

очистки Y, характеризующие выполнение 

соответствующих требований. 

Заключительные этапы работ, относя-

щихся к стадиям проектирования, вклю-

чают поиск и обоснование вариантов кон-

структивного решения в соответствии с 

принятой концепцией очистительной ма-

шины с их сравнительными оценками, 

предварительной конструктивной прора-

боткой, включая общую компоновку очи-

стительной машины и, кроме того, расчеты 

основных параметров. Сформированная же 

нами концептуальная модель волокноочи-

стителя без усложнения и излишней на 

данном этапе постановки задачи детализа-

ции системы воспроизводит логику функ-

ционирования рассматриваемой техниче-

ской системы и дает возможность перейти 

к дальнейшему решению поставленных 

задач проектирования. 
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