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В статье проводится исследование взаимодействия летучек с колосни-

ками очистителя хлопка-сырца от сорных примесей. Полученная формула 

позволяет найти угол между нормалью к поверхности и прядкой волокон, 

связывающих летучку с пильчатым барабаном. Зная угол между прядкой во-

локон и вектором абсолютной скорости, можно легко рассчитать углы па-

дения и отражения летучки для любого профиля колосника.  
 
The article examines the interaction of volatiles with grates of raw cotton cleaner 

from weeds. The resulting formula allows you to find the angle between the surface 
normal and the strand of fibers connecting the flywheel to the serrated drum. Know-
ing the angle between the strand of fibers and the vector of absolute speed, one can 
easily calculate the angles of incidence and reflection of the fly for any grate profile. 
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Анализ научных исследований показал, 

что все теоретические и эксперименталь-

ные разработки основывались на изучении 

взаимодействия летучки хлопка-сырца с 

элементами модуля очистки. 

Основными элементами секции очистки 

крупного сора очистителя хлопка-сырца от 

сорных примесей являются пильчатый ба-

рабан и колосниковая решетка. При очистке 
хлопка-сырца летучки насаживаются на 
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зубья пильчатого барабана и подвергаются 

ударно-встряхивающему воздействию ко-

лосниковых решеток, в результате чего 

нарушается связь между летучками и со-

ром. 
Из анализа проведенных исследований 

в Соединенных Штатах Америки [1...4]. 
видно, что зарубежные исследователи изу-

чали вопросы совершенствования кон-

струкций очистителей, их рабочих органов, 

скорости вращения рабочих органов и так 

далее. 
Авторами [5] изучены вопросы пара-

метры удара при взаимодействии летучки с 

поверхностью колосника. 
В работах [6...8] изучено взаимодей-

ствие летучек и долек хлопка - сырца с 

пильчатой гарнитурой барабана и прити-

рочной щеткой в модуле очистки, а также 

предложены разработки для повышения их 

эффективности в эксплуатации. 
Ударный процесс взаимодействия ле-

тучки хлопка-сырца с колосниками в рабо-

чей зоне модуля очистки рассмотрен в ра-

боте Бурнашева Р.З., Лугачева А.Е. и Фазы-

лова С. [9], где экспериментальным путем 

исследованы и получены параметры удара 

при взаимодействии летучки с поверхно-

стью колосника. Эта работа позволила по-

дойти к разработке новых, эффективных, 

профилей колосниковых решеток. 
Значительные теоретические и экспери-

ментальные исследования процессов взаи-

модействия частицы хлопка с различными 

профилями колосников проведены в работе 
Фазылова С. [10]. 

В работе Олимова К.Т. и Джураева А. 

[11] была рассмотрена оптимизационная 

задача процесса взаимодействия частиц 

хлопка с колосниками на пружинных опо-

рах в модуле очистителей крупного сора, 

что позволяет интенсифицировать процесс 

очистки за счет дополнительно возникаю-

щих ударно-встряхивающих воздействий в 

рабочей зоне очистителя. Работа так и не 

была доведена до промышленности.  
В работах Агзамова М. [12] и Арипджа-

нова М.С. [13] изучены процессы интенси-

фикации сороотделения на вращающихся 

колосниках и получены положительные ре-

зультаты, но вместе с тем значительные ди-

намические режимы и усложнения в кине-

матике привода не позволили реализовать 

предложения в промышленности. 
Хаитовым Д.Р. [14] проведены исследо-

вания колосников с элементами скручива-

ния на опорах, что несколько амортизирует 

и "смягчает" ударный процесс летучки о ко-

лосник, предотвращает забой хлопка-сырца 

между пильчатым барабаном и колосни-

ками, однако быстротечность процесса вза-

имодействия хлопка с колосником в рабо-

чей зоне очистителя и развивающиеся при 

этом упругопластические явления дефор-

мации хлопка-сырца снижают эффектив-

ность предложения. 
В работе [15] составлены динамические 

и математические модели машинных агре-

гатов очистителя крупного сора ЧХ-5. А 

также составлена математическая модель 

движения летучек в рабочем органе очисти-

теля крупного сора с учетом ударов летучек 

по колоснику в периодическом режиме. 

Аналитическими исследованиями полу-

чены законы движения летучек, а также со-

отношения, позволяющие найти области 

существования устойчивых режимов дви-

жения летучки.   
Сорные примеси под действием центро-

бежной силы и воздушного потока выпа-

дают через зазоры колосниковых решеток 

[16], то есть происходит очистка хлопка 

сырца от сорных примесей. Для оптимиза-

ции процесса очистки необходимо изучить 

взаимодействие летучки с колосниками. 
Современные очистители хлопка-сырца 

имеют высокую производительность и вы-

сокие скорости рабочих органов. Напри-

мер, скорость пильчатого барабана очисти-

тельного агрегат УХК около 7м/с. Размеры 

же колосников и межколосниковые зазоры 

по сравнению с этой величиной малы, 

обычно 10…20 мм и 30…50 мм соответ-

ственно. Поэтому взаимодействие летучки 

хлопка-сырца с колосниками происходит за 

очень короткое время, обычно в пределах 

тысячной доли секунды. 
При взаимодействии летучки хлопка-

сырца с колосниками процессы деформа-

ции и восстановления происходят тоже в 
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тысячные доли секунды. Поэтому при вза-

имодействии летучки с колосником опреде-

ляющим могут быть или динамика про-

цесса, обусловленная деформацией и вос-

становлением летучки, или же кинематика 

процесса, обусловленная явлением охвата 

летучкой колосника и скольжением ле-

тучки по колоснику, в зависимости о разно-

видности, сорта, влажности хлопка-сырца, 

а также размеров и профилей колосников.  
Рассмотрим процесс взаимодействия 

летучки с колосником в произвольной 

форме. Здесь мы рассмотрим процесс с 

точки зрения кинематики, т.е. без учета сил 

и деформаций. 
Предположим, что известные пара-

метры: R – радиус пильчатого барабан 

(мм); ℓ – длина прядки волокон связываю-

щих летучку с зубьями пилок барабана 

(мм); r – радиус летучки (мм) (рис. 1 – 
прядки волокон, связывающих летучку с 

зубьями пилок барабана). 
  

 
 

Рис. 1 
 

Задана также функция профиля колос-

ника: 
 

1f (x;y)=0                     (1) 
 
или функция его кривизны: 

 
(х; у) 0 = .                 (2) 

 
Определим величину ОВо: 

 
2 2

0 0OB = R + -2R cosα =R .      (3) 

Если профиль колосника задан в виде 

(1), то для упрощения расчетов переведем в 

(2) [17]: 
 

2 3/2
"2 3/2 '

"
'

1+f (x)(1+у )
ρ(х;у)= =

у f (x)

 
  


 .  (4) 

 
Центр летучки при отсутствии деформа-

ции описывается эквидистантной кривой к 

колоснику и отстающий от него на вели-

чину r.  
Эту кривую можно представить в виде: 

 
э rρ =ρ(х;у)+ .                     (5) 

 
Дифференциальное уравнение этой кри-

вой: 
 

 " 3/2
эу ρ(x;y)+r -(1-y ) =0 .         (6) 

 
Решение уравнения (6) численным или 

аналитическим способом позволяет найти 

кривую уэкв в общем виде. 
В частных случаях эта задача упроща-

ется и полученная функция имеет вид: 
 

'
э эy =f (x) .                 (7) 

 
Точка В до касания движется по окруж-

ности радиусом: 
2 2 2

1x +y =R  .            (8) 
 
Подставляя в (8) выражение R1 из (3), 

получим:  
2 2 2 2

0x +y -R - +2R cosα =0 .   (9) 
 
Совместное решение уравнений (7) и (9) 

позволяет найти B0 и В. Первое решение со-

ответствует началу контакта летучки с ко-

лосником, а второе решение показывает 

момент выхода летучки из контакта, если 

летучка до этого не выйдет из контакта 

вследствие других факторов. 
Поэтому следует задать из физики про-

цесса закон: 
 

α(t)=0 .                    (10) 
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Определяющими для Вn могут быть:  
а) окончание удара удα(t ) ,  
б) выход с углом nφ =π .  
Находим φ0:  
 

B
0 0

B 1

-x π
φ =arctg + +arcsin sinα

y 2 R
 
 
 

. (11) 

 
Геометрическое место положения точки 

В можно найти из окружности с центром 

вращения, в точке А. Координаты точки А:  
 

A 0

A 0

у =Rsinφ=Rsin(φ +ωt),

х =Rcosφ=Rcos(φ +ωt).





   (12) 

 
Уравнение геометрического места поло-

жений точки В:  
 

2 2 2
А А(х-х ) +(у-у ) - =0 .        (13) 

 
Совместное решение уравнений (13) и (7) 

позволит найти координаты точки В(хв; ув): 
 

в э

2 2 2
А А

y =f (х),

(х-х ) +(у-у ) - =0.





    (14) 

 
По этим координатам находим R1:    

 
2 2 2
В В Вх +у =R .              (15) 

 
Затем находим 

 
2 2 2

1R + +R
α=arccos

2R
 .      (16) 

 
Напишем уравнение нормали к поверх-

ности колосника в точке контакта:  
 
1

У-у=- (X-x)
f (x)

 .         (17) 

 
Или после преобразования получим:  

 

В В(У-у)у +(Х-х)х =0 ,     (18) 
 
где х,у – координаты кривой; Х,У – коорди-

наты нормали к этой кривой.  

Уравнений прямой АВ:  
 

В В

А В А В

х-х у-у=
х -у у -у

 .        (19) 

 
Перепишем (6) и (9) в виде:  

 
у=kx+b ,                  (20) 

' ' '
B B B B

B' ' '
B B B

x x x xy=- X+ +y ;k=-
y y y ,  (21) 

A B
B

A B

y -y (X-x)=Y-y
x -x ,       (22) 

A B A B
A B

A B A B

y -y y -yY= X- x +y
x -x x -x  , (23) 

A B
2

A B

y -yk =
x -x .             (24) 

 
Определим угол ψ между нормалью к 

кривой у=f(x) и прядкой волокон, связыва-

ющих летучку с зубьями пилок барабана.  
Из [17] известна формула определения 

угла между двумя прямыми. Подставляя в 

эту формулу значения k1 и k2 , получим:  
 

A B B
'

A B B

B A B
'
B A B

y -y x'+
x -x y

ψ=π-arctg x' (y -y )1+
y (x -x )

.    (25) 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Полученная формула позволяет най-

ти угол между нормалью к поверхности и 

прядкой волокон, связывающих летучку с 

пильчатым барабаном.  
2. Зная угол между прядкой волокон и 

вектором абсолютной скорости, можно 

легко рассчитать углы падения и отражения 

летучки [18] для любого профиля колос-

ника.  
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