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В статье приведена схема установки пластмассового многогранного ко-

лосника и принцип работы очистителя волокнистого материала от круп-

ного сора. Изучено колебание колосников, установленных в верхней и нижней 

зонах очистки с различной толщиной резиновой опоры. Построены графи-

ческие зависимости изменения амплитуды перемещений и скорости колеба-

ний многогранного пластмассового колосника от изменения очищаемого во-

локнистого материала. Полнофакторными экспериментами обоснованы 

параметры очистителя волокнистого материала. 

 

The article shows the installation diagram of plastic multifaceted cleaning bars 

and the principle of operation of the cleaner of fibrous material from large litter. 

The oscillation of the grid-irons installed in the upper and lower cleaning zones with 

different thickness of the rubber support was studied. Graphical dependences of the 

change in the amplitude of displacements and the oscillation velocity of the polyhe-

dral plastic grate from the change in the fiber material being cleaned are con-

structed. Full-factor experiments substantiated the parameters of the fibrous mate-

rial cleaner. 
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Используемая на производстве колос-

никовая решетка очистителя волокнистого 

материала содержит колосники круглого 

сечения, размещенные в дугообразных бо-

ковинах [1]. Недостатком данной конструк-

ции является малоэффективность очистки. 

Также известна конструкция колосниковой 

решетки, содержащей многогранные ко-

лосники с плоской рабочей гранью. Коли-

чество граней колосников по ходу протас-

кивания волокнистого материала изменяет-

ся по синусоидальному закону распределе-

ния, в частности по треугольному [2].  

Недостатком этой конструкции является 

низкий эффект очистки хлопка из-за недоста-

точной эффективности встраивания хлопка 

при взаимодействии с колосниками. В данной 

конструкции также в начальной зоне очист-

ки хлопок менее разрыхленный, а в конце 

зоны очистки достаточно разрыхленный. При 

этом конструкция не обеспечивает эффект 

очистки по всей зоне протаскивания хлопка. 

 

        
 

                                                                а)                                                                    б)  

 

Рис.1  

 

Были разработаны новые конструкции 

колосниковой решетки [3], [4]. Конструк-

ция колосниковой решетки очистителя во-

локнистого материала (рис. 1: а) – вид 

сверху; б) – разрез А-А) состоит из пласт-

массовых колосников 1, которые установ-

лены в корпусе 4 посредством упругих ре-

зиновых втулок 3 и вращающегося пиль-

ного цилиндра 2. Колосники 1 выполнены 

многогранными. При этом каждый после-

дующий колосник имеет количество граней 

на одну больше, чем предыдущий колос-

ник. Первый колосник по ходу продвиже-

ния хлопка выполнен четырехгранным. 

В процессе работы хлопок-сырец (во-

локнистый материал) поступает к пиль-

ному цилиндру 2, зубья которого захваты-

вают хлопок-сырец и протаскивают его по 

пластмассовым многогранным колосни-

кам 1. При этом хлопок ударяется о много-

гранные колосники 1. Сила и направление 

ударов по ходу вращения барабана 2 будут 

различными за счет различного количество 

граней колосников 1. С увеличением коли-

чества граней колосников 1 уменьшается 

импульсивная сила удара хлопка по грани 

пластмассовых колосников, а с уменьше-

нием количество граней колосников, нао-

борот, увеличивается сила удара. Поэтому 

в начальной зоне хлопок-сырец, ударяясь о 

пластмассовые колосники с четырьмя гра-

нями, с большей силой подвергается раз-

рыхлению, и количество сора, выделивше-

еся и него, больше. 

Далее, с увеличением граней пластмас-

совых колосников сила взаимодействия 

хлопка с гранями колосников, хотя и 

уменьшается, но увеличивается их частота 

и направление взаимодействия. Это спо-

собствует эффективному выделению при-

месей, преимущественно крупных.  
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Установка пластмассовых многогранных 

колосников 1 на резиновых втулках 3 в ду-

гообразных планках 4 вызывает колебания 

колосников 1, что приводит к дополнитель-

ному выделению сорных примесей (рис.1-б).  

В очистителях хлопка от крупного сора 

колосник совершает сложные колебания, но 

на процесс очистки хлопка в основном вли-

яют вертикальные колебания многогран-

ного колосника. Поэтому колосник прини-

маем как одномассовую систему, соверша-

ющую вертикальные колебания. Используя 

уравнение Лагранжа II рода [5...7], полу-

чаем дифференциальное уравнение колеба-

тельного движения пластмассового много-

гранного колосника на резиновых втулках в 

следующим виде: 

 

mẍ + bẋ + cx = F1sinωt ± δF1,   (1) 

где F1 – среднее значение возмущения от 

хлопка; δ – случайная составляющая возму-

щения. 

Численное решение (1) осуществлено 

методом Рунге-Кутта при следующих ис-

ходных   значениях   параметров   системы: 

m = (0,8…1,2) кг; c = (0,6...1,6)·103 Н/м; F1 = 

= (3,0...10) Н; δF1=(0,3...1,0) Н; b = 

= (2,5...6,5) Н∙м/с. При решении задачи слу-

чайное составляющее технологической 

нагрузки осуществляли с использованием 

генератора случайных чисел, применяя из-

вестную методику [8]. На рис. 2 (а) – при 

Пр=3,5 т/ч; б) – при Пр=5,5 т/ч; в) – при 

Пр=7,5 т/ч) приведены закономерности из-

менения вертикальных перемещений и ско-

рости колосника на резиновых втулках ре-

комендуемой модернизированной пильча-

той секции хлопкоочистительного агрегата.  

 

 

  
а) б) 

 
 

в) 

 
Рис. 2 

 

Анализ закономерностей показывает, что 

при максимальном значении перемещения 

колосника Х скорость будет нулевая и 

наоборот. При этом влияние на закон пере-

мещения и скорость колебаний многогран-

ного колосника сопротивления от хлопка 

незначительно. При производительности 

очистителя машины 3,5 т/ч и исходных зна-

чениях параметров колосника амплитуда его 

перемещения находится в среднем в преде-

лах 0,24·10-3 м и соответственно амплитуда 

колебаний скорости многогранного колос-

ника находится в пределах (3,5...5) м/с. 

С увеличением производительности 

очистителя до 7,5 т/ч, Аx доходит до 

(0,8...0,9)∙10-3 м и Aẋ=(7,1...8,5) м/с.  

На основе обработки полученных ре-

зультатов были построены графические за-

висимости изменения перемещения и ско-

рости колебаний колосника для верхней и 

нижней зоны очистки, которые представле-

ны на рис. 3 (1, 2 – Ax=f(Fc); 3, 4 – Ax=f(Fc); 
2,4 – при mk =2,0 кг; 1,3 – при mk =3,5 кг, 

отклонения ∆=(7,0...8,0)%). Анализ графи-

ков показывает, что увеличение технологи-

ческой нагрузки хлопка-сырца от 1,5 до 

10,0 Н приводит к увеличению амплитуды 

колебаний колосника от 
31045,0   до 

31026,1  м 

при массе колосника 0,8 кг. При массе ко-

лосника 1,2 кг амплитуда колебаний пере-

мещения колосника доходит только до 

0,97∙10-3 (рис. 3, кривая 1). Подобным обра-
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зом изменяется и скорость колебаний ко-

лосника (рис. 3, кривые 3,4). При массе ко-

лосника 0,8 кг амплитуда скорости возрас-

тает от 9,9 до 27,6 м/с при увеличении 

нагрузки от 1,5 до 10,0 Н. При массе колос-

ника 1,2 кг амплитуда скорости колебаний 

колосника доходит до 24,8 м/с.  

 

 
 

Рис. 3  

 

Известно, что увеличение амплитуды и 

частоты колебаний колосников приводит к 

увеличению очистительного эффекта. Но 

при этом увеличивается поврежденность 

хлопка, а также за счет значительного изме-

нения технологических зазоров между ко-

лосниками увеличивается уход летучек в 

отходы. При этом увеличение амплитуды и 

частоты колебаний колосников приводит к 

увеличению очистительного эффекта. По-

этому для обеспечения амплитуды колеба-

ний колосника в верхней зоне крупной очист-

ки хлопка в пределах Ах≤(1,5...2,3)∙10-3-м 

целесообразным является выбор значений 

коэффициента жесткости резиновой втулки 

в переделах С=(1,0...1,3)∙10-3 Н/м.  

Для нижней зоны очистки обеспечение 

значений Ах≤(0,8...1,2)∙10-3м рекоменду-

ется С=(1,8...2,2)∙10-3 Н/м, при которых про-

исходит повышение очистительного эффек-

та, снижается количество повреждений во-

локон хлопка и уменьшается уход летучек 

хлопка с сором [8...10]. 

Для обеспечения амплитуды колебаний 

колосника в верхней зоне очистки хлопка 

от крупного сора очистителя в пределах 

Ах≤(1,5...2,3)∙10-3 м рекомендуется выбрать 

m=(0,6...1,0) кг, а для нижней зоны для обес-

печения Ах≤(0,8...1,2)∙10-3 м рекомендуется 

масса колосника в пределах (1,0...1,15) кг. 

С целью исследования работоспособно-

сти предложенной конструкции колосни-

ков, установленных на машине УХК, нами 

проведен анализ существующих способов и 

методов проведения опытов. Из анализа про-

веденных исследований для оценки работо-

способности данной конструкции выбраны 

параметры, позволяющие определить влия-

ние параметров выбранной конструкции на 

процесс очистки хлопка от сорных примесей. 

При проведении исследований были уч-

тены следующие основные параметры, раз-

деленные на входные и выходные. 

При исследованиях в качестве выход-

ных параметров приняты (табл. 1): х1 – тол-

щина резиновой втулки верхнего колос-

ника h1, 10-3 м; х2 – производительность ма-

шины П, т/ч; х3 – толщина резиновой 

втулки нижнего колосника h2, 10-3 м. 
Т а б л и ц а  1 

Наименование фактора 
Код  

обозначения 

Истинные значения 

фактора 
Диапазон  

изменения 
-1 0 +1 

Толщина резиновой втулки верхнего  

колосника h1, 10-3 м 
Х1 

1,5 2,5 3,5 1,0 

Производительность машины П, т/ч Х2 5,5 6,5 7,5 1 

Толщина резиновой втулки нижнего  

колосника h2, 10-3 м 
Х3 

1,2 1,6 2,0 0,4 

 

При проведении опытов выходным па-

раметром, выбран очистительный эффект 

хлопка У.  
 

Х1=(Е-2,5)/0,5,  

Х2=(П-6,5)/1, 

Х3=(δ- 1,6)/2. 

Влияние входных параметров на эффек-

тивность очистки (выходных параметров) 

изучали при помощи эксперимента. Для 

этого составляли матрицу планирования. В 

любых условиях эксперименты проводили 

в 3-кратной повторности. На рис. 4 пред-

ставлен общий вид колосниковой решетки 
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очистителя с пластмассовыми многогран-

ными колосниками. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Точность и достоверность результатов 

эксперимента во многом зависят от точнос-

ти контроля всех входных и выходных па-

раметров и их постоянства. Поэтому прове-

дению каждого опыта предшествовала под-

готовка с многократным контролем вход-

ных и выходных параметров очистителя 

хлопка от крупного сора. В математичес-

кую модель процесса включены только зна-

чимые коэффициенты. Таким образом, сис-

тема уравнений, полученных в результате 

обработки данных с помощью компьютер-

ной программы EXCEL, имеет вид:  

уравнение регрессии для 2-го сорта 

хлопка: 

 

У= 83,09+0,96Х1 -1,27Х2-0,75Х3 - 

- 2Х1Х2 -0,35Х2Х3 + 0,28Х1Х2Х3,    (2) 

 

уравнение регрессии для 4-го сорта хлопка: 

 

У= 82,8+0,42Х1-1,25Х2- 

-1,86Х3+0,5Х1Х2–1,57Х1Х3+ 

+0,78Х2 Х3+0,38Х1Х2Х3 .          (3) 

 

Математический расчет адекватности 

уравнений (2) и (3) показал хорошую схо-

димость моделей и результатов экспери-

ментов. 

Основным результатом проведенного пол-

нофакторного эксперимента является опре-

деление влияния входящих факторов на вы-

ходящий фактор. Все вышеперечисленные 

параметры и их соотношение влияют на 

процесс очистки хлопка-сырца. Необхо-

димо выбрать такие параметры входящих 

факторов, которые работали бы на улучше-

ние процесса очистки. 

Анализ полученных результатов полно-

факторного эксперимента позволяет реко-

мендовать следующие значения для вы-

бранных основных факторов: 

- производительность – 6,15 т/ч; 

- толщина резиновой втулки верхнего ко-

лосника – 2,6∙10-3 м; 

- толщина резиновой втулки нижнего ко-

лосника – 1,3∙10-3 м. 

При данных значениях факторов наблю-

дается эффективная работа очистителя хлоп-

ка-сырца, то есть эффект очистки состав-

ляет выше 90%. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

На основе численного решения задачи 

колебаний колосников на резиновых опо-

рах были получены закономерности изме-

нения перемещений и скоростей колебаний 

колосника на упругих опорах очистителя 

хлопка от крупного сора при изменении 

производительности машины. Построены 

графические зависимости изменения ам-

плитуды колебаний перемещений и скоро-

стей колосника на резиновых подушках от 

технологической нагрузки хлопка-сырца. 

Увеличение жесткости резиновой втулки 

приводит к снижению амплитуды колеба-

ний перемещений и скорости колосника по 

нелинейной закономерности. Исследова-

ния показали, что оси колосников при де-

формации резиновых втулок перемещают-

ся параллельно вниз. Деформация зависит 

от нагрузки, массы колосника и жесткости 

резины. При этом увеличение амплитуды и 

частоты колебаний колосников приводит к 

увеличению очистительного эффекта.  
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