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Как отмечалось ранее [1], [2], в реаль-

ных очистителях мелкого сора частицы 

хлопка-сырца, захваченные колками, при 

определенных условиях сходят с колков, 

теряют скорость и вновь испытывают ди-

намические воздействия со стороны оче-

редных колков. При этом выделяется сор, 

и, с другой стороны, частица может быть 

закручена (зажгучена). Поэтому изучение 
процесса схода частиц с поверхности кол-

ка является обязательным при изучении 

всей цепочки явлений, происходящих при 

очистке хлопка-сырца от мелкого сора.  
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Рис.1 

Схема сил, действующих на частицу 

хлопка-сырца, захваченную колком, пред-

ставлена на рис.1, где и

цP  – центробежная 

сила инерции; 
2

и 2
ц

mV
P

R
 ; R  – радиус кол-

кового барабана; N  – нормальная реакция 

со стороны колка; F N   – сила трения 

частицы по колку;   – коэффициент тре-

ния хлопка по стали; m  – масса частицы 

хлопка-сырца, сосредоточенная в точке S; 

cP  – сила сопротивления воздуха; 2
c 2P cV ; 

c  – коэффициент сопротивления частицы 

хлопка о воздух; 2V  – скорость колков; и

кP  

– сила инерции Кориолиса; и

к rP 2m V  ; 

где   угловая частота вращения колко-

вого барабана; rV  – относительная ско-

рость частицы по колку. 

Уравнение движения частицы в на-

правлении оси ОХ (вдоль колка) будет 
 

 и и

ц c кmx P P P   .           (1)  



№ 1 (313) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2009 35 

Считая, что относительная скорость 

rV частицы по колку сравнительно со ско-

ростью колка мала, силой инерции Корио-

лиса пренебрегаем, тогда  
 

и

ц cmx P P  ,               (2)  

 
Разделим на m , и проинтегрируем вы-

ражение (2) и будем иметь: 
 

 и

ц сP Рdx
t C

dt m


  ,       (3)  

 
где C  – постоянная интегрирования. 

Из начальных условий при 

0

dx
t 0, V

dt
  , 0C V , тогда получим 

 
и

ц с

0

P Рdx
V t

dt m


  .        (4)  

 
Если начальная скорость движения час-

тицы по колку равна нулю  0V 0 , то бу-

дем иметь 
 

и

ц сP Рdx
t

dt m


 .              (5)  

 
Чтобы найти время движения частицы 

хлопка-сырца по колку, необходимо сна-

чала выражение (5) проинтегрировать. То-

гда: 
 

x 
и

2ц с

1

P Р
t C

2m


 ,            (6)  

 
где 1C  – постоянная интегрирования. 
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Рис. 2 

Из начальных условий при 0t 0, x x   

(случай, когда начало координат не совпа-

дает с начальным положением частицы на 

колке ( рис.2), где 2 3мм    – величина 

захвата), найдем, что 1 0C x . 

Тогда (6) перепишется 

 
и

2ц с

0

P Р
x t x

2m


  .             (7)  

 
Решая (7) относительно времени, полу-

чим  

 

 0
и

ц с

x x 2m
t

P Р





.                  (8)  

 
Подставляя в (8) величину 0x x  , 

можно определить время схода частицы 

хлопка-сырца с колка: 
 

0 и

ц с

2 m
t

P Р





.                (9)  

 
Часто нужно знать относительную ско-

рость частиц по колку в момент схода для 

определения траектории ее полета. В этом 

случае время 0t , определенные по выра-

жению (9), следует подставить в (5). Тогда  

 
и

ц с

r max 0

P Рdx
V t

dt m


  =

и

ц с2 (P Р )

m

 
. (10)  

 
Приведем для примера расчет времени 

схода частицы хлопка-сырца с колка, а 

также относительной скорости по колку в 

момент схода. Для расчета примем сле-

дующие  данные согласно [1]: V2 =10 м/с; 

Δ = 0,002 м; m=0,0002 кг·с
2
/м; в

в мс С F
2g


  

и  вС ≈1,0;    3
в 30кг / м  ;     g =9,81 м/с

2; 

Fм =0,9·10
-4 – миделево сечение частицы; 

µ= 0,2; R = 0,35 м. Тогда по выражению (9) 

получим: 
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Подставляя 0t 0,00154  с в выражение 

(10), получим, что максимальная относи-

тельная скорость частицы по колку будет 

равна rmaxV 0,31м / с , что дает право де-

лать допущение о возможности не учета 

кориолисовой силы инерции.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

Таким образом, установлены основные 

параметры движения частиц хлопка-сырца 

по колку, что позволят определить их не-

обходимые значения как для обеспечения 

схода с колка, так и при необходимости их 

удержания на колке. 
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