
№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 75 

УДК 677.021 

РАЗРАБОТКА РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ТЕХНОЛОГИИ  

ОЧИСТИТЕЛЯ НАТУРАЛЬНОГО ВОЛОКНА  

ОТ РАСТИТЕЛЬНЫХ ПРИМЕСЕЙ  

И ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОЛОСНИКА НА УПРУГИХ ОПОРАХ 

DEVELOPMENT OF RESOURCE-SAVING TECHNOLOGY 

OF A NATURAL FIBER CLEANER  

FROM VEGETABLE IMPURITIES AND JUSTIFICATION  

OF GRATE PARAMETERS ON ELASTIC SUPPORTS 

А. ДЖУРАЕВ, Д.С. ТАШПУЛАТОВ, С.М. ЭЛМОНОВ, А.Ф. ПЛЕХАНОВ, Р.О. ЖИЛИСБАЕВА  

A. DZHURAEV, D.S. TASHPULATOV, S.M. ELMONOV, A.F. PLEKHANOV, R.O. ZHILISBAYEVA 

(Алматинский технологический университет, Республика Казахстан, 

Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности, Республика Узбекистан, 

Российский государственный университет имени А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство), 

Российская Федерация) 

(Almaty Technological University, Republic of Kazakhstan, 

Tashkent Institute of Textile and Light Industry, Republic of Uzbekistan, 

Russian State University named after A.N. Kosygin (Technologies. Design. Art), Russian Federation) 

E-mail:nauka@atu.kz 

В статье приводятся схема и принцип работы очистителя шерстяных 

волокон от растительных примесей, решения задач колебаний колосника на 

упругих опорах при различных формах сопротивления от очищаемой шер-

сти. Обоснованы необходимые параметры системы.  

The article presents the scheme and principle of operation of the wool fiber 

cleaner from plant matter.  On the basis of solving the problems of oscillations of the 

grate on elastic supports with various forms of resistance from the wool being clean-

ed.  Justified the necessary system parameters. 
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В конструкции очистительного агрегата 

секции очистки волокнистого материала от 

мелкого и крупного сора чередуются после-

довательно [1]. Секция очистки мелкого со-

ра включает колковые барабаны, сетчатую 

поверхность под ними, а секция крупной 

очистки содержит пильчатые цилиндры и 

колосники под ними. Основным недостатком 

данной конструкции является низкий эф-

фект очистки и высокая повреждаемость во-

локон из-за многократных механических воз-

действий рабочих органов на волокнистый 

материал, в том числе на очищаемую от рас-

тительных примесей шерсть. Проблема очист-

ки шерстяных волокон от растительных при-

месей мало изучена, а существующая техно-

логия не отвечает современным требовани-

ям [2]. В связи с этим нами разработана усо-

вершенствованная конструкция рабочих ор-

ганов очистителя волокнистого материала 

(шерсти) [3...5].  

На рис. 1 представлен очиститель шерс-

ти от растительных примесей, где а) – об-

щая схема очистителя; б) – схема располо-

жения трехгранного колосника на упругой 

опоре; в) – расчетная схема для расчета ко-

лебаний колосника. 

Рис. 1 

В рекомендуемой конструкции волок-

нистый материал (шерсть) с примесями по-

ступает через транспортер 2 и рифленые 

питающие валики 3, 4 к колковому бара-

бану 5. Колковый барабан протаскивает 

шерстяные волокна через сетчатую поверх-

ность 6, выделенные сорные примеси при 

этом выпадают в сороотвод через отверстия 

сетчатой поверхности 6. При этом разрых-

ленная шерсть попадает на поверхность 

пильчатого цилиндра 7. Щеточный валик 8 

обеспечивает равномерный слой шерсти и 

нанизывает волокна в пространство между 

зубьями пильчатого цилиндра 7. Зубья 

пильчатого цилиндра 7, захватывая волок-

на шерсти, проносят их через колосники 9, 

которые вибрируют за счет упругих поду-

шек 10, обеспечивая при этом дополнитель-

ное выделение сорных примесей из шерсти 

[4]. Но при этом крупные растительные при-

меси остаются в составе шерсти и продол-

жают двигаться с пильчатым цилиндром 7. 
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Эти крупные примеси растительного про-

исхождения (репьи, колючки) отбиваются 

сбивающим валиком 11 и отделяются от 

шерсти, захваченной зубьями пильчатого 

цилиндра валиками. Волокна шерсти, за-

хваченные зубьями пильчатого цилиндра, 

снимаются с зубьев и передаются в волок-

ноотвод 19. Выделенные крупные расти-

тельные примеси, сбивающиеся валиком 11, 

имеют в себе достаточный процент волокон 

шерсти. С целью отделения этих волокон от 

крупных растительных примесей они по-

ступают на поверхность рабочего барабана 

13. Волокна шерсти захватываются и при-

жимаются к поверхности рабочего бараба-

на 13, вследствие его поверхности, выпол-

ненной из составного материала РКМ (ре-

зинокожаный материал). Волокна шерсти, 

прилипшие к поверхности рабочего бара-

бана 13, протаскиваются на неподвижный 

нож 14, а крупные растительные примеси 

отделяются от волокон шерсти у кромки не-

подвижного ножа 14 отбойным валиком 15 

и отводятся в сороотвод шнеком 17. Часть 

крупных растительных примесей с частью 

шерстяных волокон протаскиваются отбой-

ным валиком 15 через сетчатую поверх-

ность 16 и повторно поступают в рабочую 

зону. Шерстяные волокна с рабочего бара-

бана 13 снимаются щеточными валиками 

18 и отводятся в волокноотвод 19. 

Для обеспечения необходимого качества 

очистки шерсти от растительных примесей 

важным является изучение колебаний трех-

гранных колосников на упругих опорах. На 

рис. 1-в представлена расчетная схема трех-

гранного колосника на упругих опорах для 

расчета его колебаний. При этом колосник 

представляется как одномассовая колеба-

тельная система, возмущающаяся от воздей-

ствия очищаемой шерсти. При этом в зави-

симости от подачи шерсти на колосники мо-

гут действовать различные формы возмуща-

ющих сил: 

- при равномерной подаче шерсти, наг-

рузка будет постоянной: F(t)=P (рис. 2-а); 

- при комбинированной – двух последо-

вательно приложенных нагрузках, подача 

шерсти может иметь ступенчатый харак-

тер: F1(t)=P0  и F2(t)=2P2 (рис. 2-б); 

- при поступлении шерсти сосредото-

ченными комками, то есть при возмущаю-

щей силе в виде единичных импульсов, 

F2(t)=2P2 при x0=x(0); х̇0 = х̇(0) (рис. 2-в).  

 

 
 

                                                      а)                                     б)                                     в) 

 

Рис. 2 

 

Эти возмущающие силы представлены 

на рис. 2 в виде графиков. 

Дифференциальное уравнение, описы-

вающее колебания трехгранного колосника 

на упругих опорах при произвольной воз-

мущающей силе от очищаемой шерсти, 

имеет вид: 

 

2

0

k

1
x 2n P y F(t)

m
              (1) 

где 
2

0

k k

c в
P ; 2n

m m
  ; c, b – коэффици-

енты жесткости и диссипации упругой опо-

ры колосника; km  – масса колосника очис-

тителя шерсти.  

Общее решение (1) можно получить, ис-

пользуя преобразование Лапласа и мето-

дику из [6]. 

Общее решение (2) при x0 = x(0), ẋ0 =
= ẋ(0), имеет вид: 
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x = x0cosP0t +
ẋ0

P0
sinP0t +

1

mkP0
∫ F(τ)sinP0(t − τ)dε

t

0
.                         (2) 

 

В решении (2) последний интеграл на-

зывают сверенной функцией F(t) и sinP0t 
[6]. При этом F(t) – дельта-функция пер-

вого порядки δ(t) и x0 = 0; ẋ0 = 0.  

Следует отметить, что сила воздействия 

порции шерсти на плоскую поверхность 

трехгранного колосника осуществляется 

под углом γ (рис. 1-г). При этом момент от-

носительно центра внутренней окружности 

треугольника определится из выражения: 

 

Mc =
2SrFT

a+в+с
 ,                     (3) 

 

где FT – площадь сечения трехгранного ко-

лосника; r – радиус окружности, вписанной 

в треугольник; a, в, с – длины сторон трех-

гранного колосника. При этом угол откло-

нения колосника за счет деформации рези-

новой опоры относительно его центра бу-

дет: 

 

φ =
2SrFT

(a+в+с)с
 ,                  (4) 

 

где с – жесткость упругой резиновой 

втулки в круговом направлении.  

Следовательно, можно отметить, что трех-

гранный колосник в процессе очистки шер-

сти от растительных примесей будет коле-

баться не только по оси х, но и в круговом 

направлении.  

Решим задачу при равномерной подаче 

шерсти в зону очистки. При равномерной по-

даче шерсти в зону очистки технологическая 

нагрузка будет иметь вид (рис. 2-а):  

 

F(t) = F0(t) = P.             (5) 

 

При начальных условиях скорость и пе-

ремещения трехгранных колосников очи-

стителя шерсти будут равны нулю: 

 

t = 0, x0 = 0; ẋ0 = 0. 

 

Тогда легко можно получить: 

 

x =
P

mP0
2 −

P

mP0
2 cosP0t.           (6) 

Взяв производную от (6) по времени, 

имеем: 

 

ẋ =
dx

dt
=

P

mP0
sinP0t.            (7) 

 

В начальный период при работе очисти-

теля шерсти без технологической нагрузки 

колосник будет перемещаться в них по "х" 

в соответствии с силой веса трехгранного 

колосника и жесткости упругой резиновой 

опоры, при этом на xст. Согласно (7) при 

внезапном приложении технологической 

нагрузки  от очищаемой шерсти  перемеще- 

ния трехгранного колосника будут в два 

раза больше относительно действия силы 

веса: 

 

xm =
2P

m(√
c

m
)

2 = −
P

c
= 2Xcт.      (8) 

 

Решим задачу при ступенчатом измене-

нии технологической нагрузки от очищае-

мой шерсти. В процессе работы очистителя 

в рабочую зону могут поступать шерсть с 

различной сорной массой. При этом за счет 

воздействия шерсти трехгранный колосник 

может перемещаться с различной силой наг-

рузки по радиусу пильного цилиндра. В ре-

зультате зазор между колосником и цилин-

дром будет изменяться, что может привести 

к снижению очистительного эффекта. По-

этому важным является определение значе-

ний перемещений трехгранных колосников 

на упругих опорах.  

Согласно (7) значение колебаний трех-

гранного колосника при воздействии пос-

тоянной технологической нагрузки от очища-

емой шерсти с учетом графика на рис. 2-б бу-

дет следующее [6]: 

для  0 ≤ t ≤ t1имеем 

 

x =
F0(t)

mP0
2  (1 − cosP0t),          (9) 

 

для  t1 ≤ t ≤ t2
∞имеем 

 

x =
F0(t)

mP0
2 [cos(t − t1) P0 − cosP0t],   (10) 
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а также для случая t1 ≤ t ≤ t2 

0

2 1 0 1 0 02

0

F (t)
x [2cos(t t )P cos(t t )P cosP t).

mP
     (11) 

В Ы В О Д Ы 

Предложена эффективная схема очисти-

теля шерстяных волокон от растительных 

примесей. Изучен характер колебаний шер-

сти при различных формах взаимодействия 

шерсти с колосником и обоснованы пара-

метры системы.  
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