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В статье приводится анализ особенностей существующих схем сепара-

торов хлопка, отмечены основные их недостатки. Представлена конструк-

тивная схема и принцип работы усовершенствованной конструкции сепа-

ратора хлопка-сырца. Получена математическая модель, описывающая ко-

лебания пластины направляющей сепаратора. Представлено аналитиче-

ское решение задачи колебаний пластины. Обоснованы параметры криволи-

нейного направителя с амортизатором в зоне подача хлопка воздушным по-

током хлопка-сырца. Обоснованы значения жесткости амортизатора и 
криволинейности направителя. 

 
The article analyzes the features of existing schemes of cotton separators, their 

main disadvantages are noted. The structural diagram and the principle of operation 
of the improved design of the raw cotton separator are presented. A mathematical 
model is obtained, it describes the vibrations of the separator guide plate. An ana-
lytical solution to the problem of plate vibrations is presented. The parameters of the 
curvilinear guide with shock absorbers in the area of cotton supply by the air flow 
of raw cotton have been substantiated. Values of shock absorber stiffness and guide 
curvature are substantiated. 
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Введение  
Для разделения воздуха от хлопка-

сырца и пользуются сепараторы хлопка-
сырца [1], [2]. Приводим краткий анализ су-

ществующих схем сепараторов. 
Известен сепаратор волокнистого мате-

риала, содержащий разделительную ка-

меру, входной и выходной патрубки, сетча-

тый барабан, установленный перед выход-

ным патрубком и вакуум-клапан, смонти-

рованный в нижней части разделительной 

камеры, причем камера выполнена расши-

ряющейся в горизонтальной плоскости от 

входного патрубка до сетчатого барабана, с 

установленной внутри нее отражательной 

перегородкой, разделяющей камеру на 
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пневмопровод, расположенный в верхней 

части камеры, и волокнопровод – в ее сред-

ней части. В волокнопроводе по направле-

нию к вакуум-клапану установлены веером 

направляющие ребра. Последние могут 

быть установлены на верхней или нижней 

стенке волокнопровода, или на верхней и 

нижней стенках волокнопровода. Высота 

направляющих ребер составляет от 1/4 до 

1/3 высоты поперечного сечения волокно-

провода [3]. 
Недостатком известного сепаратора яв-

ляется низкая надежность, обусловленная 

жесткостью крепления ребер, что приводит 

к сгруживанию хлопка-сырца в центре во-

локнопровода и в дальнейшем – в середине 

вакуум-клапана. Из-за перегрузки среднего 

участка вакуум-клапана резиновые лопасти 

сильно прогибаются и образуется щель, че-

рез которую идет присос воздуха в сепара-

ционную камеру. Это приводит к сниже-

нию скорости питания хлопка-сырца по во-

локнопроводу, которое приводит к сниже-

нию производительности сепаратора [4].  
Другой известный сепаратор представ-

ляет собой камеру, разделенную сетчатой 

перегородкой на две части: хлопковую и 

воздушную. В хлопковой части расположен 

направитель и скребок, который очищает 

хлопок-сырец с сетки, расположенной по 

боковым сторонам, и направляет его в ва-

куум-клапан. Вакуум-клапан предназначен 

для выгрузки хлопка-сырца из камеры сепа-

ратора и создания герметичности, препят-

ствующей подсасыванию в камеру сепара-

тора через выгрузочное отверстие наруж-

ного воздуха. Воздушная часть камеры 

ограничена сетчатой поверхностью по бо-

кам и конусам сепаратора. Подаваемый в 

сепаратор воздушным потоком по патрубку 

хлопок-сырец ударяется о сетчатые поверх-

ности, установленные с двух внутренних 

сторон хлопковой камеры сепаратора. При 

этом скорость воздушного потока в сепара-

торе резко падает, и основная часть хлопка-
сырца сваливается в вакуум-клапан, а опре-

деленная часть достигает сетчатой поверх-

ности и сбрасывается скребком в вакуум-
клапан. 

Существенным недостатком эксплуати-

руемого сепаратора является то, что смесь 

хлопка-сырца и воздуха поступает по тру-

бопроводу в сепарационную камеру со ско-

ростью более 20 м/с и происходит удар 

хлопковой массы о заднюю стенку сепара-

тора. Это приводит к механическому повре-

ждению хлопковых семян, быстрому из-

носу задней стенки корпуса сепаратора и 

при этом значительно уменьшает срок 

службы сепаратора. 
Нами предложена модернизация ка-

меры сепаратора, позволяющая сохранять 

природные свойств хлопка-сырца за счет 

исключения жесткого удара летучек о зад-

нюю стенку. При этом обеспечивается про-

дление срока эксплуатации сепаратора [6]. 
Эффективная конструктивная схема 

сепаратора хлопка  
Хлопоковоздушная смесь поступает в 

сепаратор через входной патрубок 2. С по-

мощью верхнего и нижнего направителя 3 

с криволинейной рабочей поверхностью 

хлопок–сырец и воздух направляются в 

зону усиленного витания хлопка-сырца, то 

есть на центральный участок сетчатой по-
верхности 5, в осевой ее части, а не на зад-

нюю стенку 8 корпуса 1 сепаратора (рис. 1). 
При этом значительно минимизируются 

механические воздействия на хлопок. 

Кроме того, нижный направитель 3 предот-

вращает выпадение хлопка в зазор Δ между 

стенкой корпуса 1 и сетчатой поверхностью 

5.  
 

 
 

Рис. 1 
 

Воздух отсасывается через воздушную 

камеру 9 и отводится через выходной пат-
рубок 4. Для  очищения отделенных лету-
чек хлопка, приставших к перфорирован-

ным сеткам 5, скребки 6 сбрасывают их в 
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вакуум-клапан 7. При взаимодействии 

хлопка с пластмассовой наружной пласти-

ной 11 направителя 3 происходит дефор-
мация резиновой прокладки 12, причем эти 

деформации будут наименьшими во вход-
ной зоне, а в конце (оси сетчатой поверх-
ности 3) будут наибольшими. При этом 

происходят нелинейные угловые колебания 

наружной пластмассовой пластины 11. Дви-
жение хлопка амортизируется, и основная 

часть хлопка выпадает в вакуум-клапан 7. 

При этом значительно уменьшается повреж-
денность хлопка. Кроме того, фактически 

исключаются жесткие ударные взаимодей-

ствия хлопка с задней стенкой 8 корпуса 1 

сепаратора. Повышается надежность ра-

боты сепаратора.  
Анализ колебания рабочей пластины со-

ставного направателя сепаратора  
В прицессе работы сепаратора поступа-

ющий хлопок потоком воздуха ударяется о 

поверхность направителя с определеной си-

лой. При этом за счет деформации аморти-

зирующей резины пластинка соверщает ко-

лебания. Пластинка позволяет не только 

смягчение удара хлопка о поверхность пла-

стины, но и хлопок теряет скорость и выпа-

дает  в зону вакуум-клапана. Это обеспечи-

вает эффективность работы сепаратора. При 

этом важным является обоснование пара-

метров  направляющей пластины, обеспе-

чивающих колебания пластины с требуе-

мой амплитудой согласно работе [3], 
(1,5...1,75)·10-3м. На рис. 2 представлена 

модель направляющей пластины в виде од-

номассовой колебательной системы [7]. 

 
 

Рис. 2 
 
Используя известный метод составле-

ния математической модели колебательной 

системы [8], запишем: 
 
mпл

d2x

dt2
+ b

dx

dt
+ cx = F1 + F0sinωt ,  (1) 

 
где mпл – масса пластины; b, c – коэффици-

енты диссипации и жесткости резинового 

амортизатора; F1, F0 – среднее и амплитуд-

ное значения возмущающей силы от дей-

ствующего на пластину потока хлопка-
сырца, частота изменения возмущающей 

силы.   
Решение уравнения (1) найдется в виде 

[9]: 
 

x = e−nt (xcos√k2 −ω2t −
nx0+x0

√k2−ω2
) sin√k2 −ω2t −

h2e
−nt

√(k2−ω2)2+4n2ω2
[sin (ωt −

−arctg
2nω

k2−ω2
) cos√(k2 −ω2)t +

ωcos(ωt−arctg
2nω

k2ω2
)+nsin(ωt−arctg

2nω

k2−ω2
)

√k2−ω2
∙ sin√k2−ω2t + h1 +

+
h1

(k2−ω2)+4n2ω2
(k2−ω2)sin(ωt) + 2nωcos(ωt)],                                    (2) 

 
где n =

b

2mпл
;  k2 =

с

mпл
. 

Анализ (2) показывает, что с увеличе-

нием времени первый член стремится к 

нулю. Следует отметить, что сопротивле-

ние включает и случайную составляющую 

[10]: 
 

Fc = F1 + F0sinωt ± δF1,        (3) 

где δF1 – случайная составляющая наг-
рузки от хлопка. 

Решения задачи и анализ результатов 
Решение задачи (1) с учетом (3) осу-

шествляли на ПЭВМ с использованием 

стандартных программ и генератором слу-

чайных чисел [11], [12]. 
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На рис. 3 представлены характер изме-

нения колебаний x и ẋ пластины направи-

теля сепаратора при различных значениях 

возмущающей   силы   от   хлопка (а – Fc =

= 1,5 H ± (0,16 ÷ 0,18)H;   б – Fc = 3,5 H ±
±(0,23 ÷ 0,26)H; в – Fc = 6,0 H ± (0,45 ÷
÷ 0,55)H).  

 

         
 

                                а)                                                             б)                                                            в) 
 

Рис. 3 
 
При этом учитывали следующие исход-

ные  значения  параметров:  mпл  =  (2,0 ÷
÷ 2,2) кг;  F1 = (4,0 ÷ 5,5) Н; F0 = (0,5 ÷
÷ 0,8) Н; δF1 = (0,4 ÷ 0,42) Н; с = (3,3 ÷
÷ 3,8) ∙ 103 Н/м; b = (2,5 ÷ 3,0) Нс. 

Построены графические зависимости 

параметров направителя сепаратора 

хлопка. На рис.4 представлены зависимо-

сти изменения размаха колебаний переме-

щений и скоростей пластины составного 

направителя хлопка (1 – ∆x =  f(Fc) −
− mпл = 2,4 кг; 2 – ∆x = f(Fc) − mпл =
=  2,0 кг; 3 – ∆ẋ = f(Fc) − mпл = 1,6 кг; 4 – 
∆ẋ = f(Fc) − mпл = 1,2 кг).   

 

 
 

Рис. 4 
 

Анализ графиков показывает, что с уве-

личением массы ударяемого на поверх-

ность пластины хлопок приводит к сниже-

нию колебаний ∆x и ∆ẋ. Увеличение возму-

щающей силы от 1,1 Н до 6,0 Н приводит к 

увеличению размаха колебаний пластины 

от 0,72 мм до 2,1 мм по нелинейной законо-

мерности а при mпл = 2,4 кг ∆x доходит до 

2,51 мм. Соответственно увеличивается и 

размах колебаний скорости пластины напра-
вителя сепаратора до 6,1 м/с и 7,92 м/с. Зна-

чительное увеличение ∆x и ∆ẋ приводит к 

повреждению семян и волокон хлопка.  
Поэтому целообразным считается вы-

бор системы Fc ≤ (6,0 ÷ 6,5)H. При этом за 

счет случайной составляющей δF1 отклоне-

ние графиков от средних значений не пре-

вышает(5,0 ÷ 6,0)%.   
На рис. 5 приведены построенные гра-

фики изменения ∆x и ∆ẋ от вариации коэф-

фициента жесткости резинового амортиза-

тора направителя сепаратора (1 – ∆x =
=  f(C)  − Fc  =  1,5 H ± (0,16 ÷ 0,18) H; 
2 – ∆x =  f(C) − Fc  =  2,5 H ± (0,25 ÷ 0,35)H; 
3 – ∆ẋ  =  f(C) − Fc  =  4,0 H ± (0,45 ÷ 0,5)H; 
4 – ∆ẋ = f(C) − Fc = 6,0 H ± (0,5 ÷ 6)H).  

 

 
 

Рис. 5 
 
Увеличение коэффициента жесткости 

резинового амортизатора от 1,4 ∙ 103H/м 
до 1,0 ∙ 102H/м приводит к снижению ∆ẋ от  

2, 8 м/с до 1, 77 м/с по нелинейной зако-
номерности при F1 = 6,0 H, а размах коле-
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баний пластины направителя сепаратора 

снижается до 2, 9 ∙ 10−3м. При уменьшении 

значений  F1 размах колебаний ∆x и ∆ẋ 
также умещаются (см. рис.5, кривые 1,3). 
Для обеспечения значений ∆x = (3,0 ÷
÷  3,5) ∙ 10−3м и ∆ẋ = (5,5 ÷ 6,0)м/с,  поз-

воляющих достаточное разделение хлопка 

от воздуха, рекомендуемыми значениями 

являются с = (4,1 ÷ 4,3) ∙ 103Н/м.   
 

 
 

Рис. 6 
  

Было выявлено, что увеличение массы 

пластины направляющей сепаратора приво-
дит к снижению  ∆x и ∆ẋ (рис. 6 – зависи-

мости изменения размаха колебаний ∆x и 

∆ẋ  пластины от увеличения ее массы: 1 – 
∆x = F(mпл); 2 – ∆ẋ = F(mпл); F1 = 2,5 H). 

При этом возрастание mпл от 1,25 кг до 

2,5 кг  ∆x уменьшается от 3,61 ∙ 10−3м до 

1,87 ∙ 10−3м по нелинейной закономернос-
ти, а ∆ẋ снижается до 5,62

м

с
 . Для обеспече-

ния значений ∆x = (3,0 ÷ 3,5)10−3м  и ∆ẋ =
=  (5,5 ÷ 6,0)м/с рекомендуемыми значе-

ниями массы пластины направителя сепа-

ратора хлопка являются  (1,25 ÷ 1,35)кг. 
 

В Ы В О Д Ы 
  
1. Разработана эффективная вибрирую-

щая конструкция направителя сепаратора 

хлопка-сырца, исключающая жесткий удар 

летучек о заднюю сетку. 
2. На основе теоретических исследова-

ний получены закономерности колебаний 

направляющей пластины сепаратора, по-

строены графические зависимости пара-

метров, согласно которым можно получать 
необходимые их значения. 
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