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В статье рассматриваются особенности очистительных машин для 

очистки волокнистых материалов. Представлены результаты теоретиче-

ских исследований по определению законов движения и рекомендуемым па-

раметрам рабочих органов очистительной машины. Приведены резуль-

таты сравнительных производственных испытаний очистителя волокни-

стого материала от крупного сора. Обоснованы параметры и режимы ра-

боты рабочих органов очистителя волокнистого материала, в частности 

хлопка. 

The article discusses the features of cleaning machines for cleaning fibrous ma-

terials. The results of theoretical studies to determine the laws of motion and the 

recommended parameters of the working bodies of the cleaning machine are pre-

sented. The results of comparative production tests of a cleaner of fibrous material 

from large litter are presented. The parameters and operating modes of the working 

bodies of the fibrous material cleaner, in particular cotton are justified. 
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Очистка волокнистых материалов про-

изводится в специальных машинах [1], [2]. 

При этом различают волокноочиститель-

ные машины мелкого и крупного сора [3]. 

Основными элементами зоны очистки во-

локнистого материала от мелкого сора яв-

ляется колковый барабан и сетчатая по-

верхность под ним, а в зоне очистки волок-

нистого материала от крупного сора основ-

ными рабочими органами являются пильча-

тый цилиндр и прутковые колосники под 

ним [3], [4].  

Основными недостатками очистителей 

волокнистых материалов являются низкий 

эффект очистки, а также большой процент 

поврежденности волокна. Причина заклю-

чается в несовершенстве конструкции пиль-

ного цилиндра и колосниковой решетки. 

При этом следует отметить, что до настоя-

щего времени не обоснованы кинематиче-

ские и динамические параметры рабочих 

органов, а также механизмов привода на ос-

нове глубоких теоретических исследова-

ний.  

Анализ динамики машинного агрегата 

пильчатой секции очистительной машины 

проведен с использованием уравнений Ла-

гранжа II рода. Была получена система диф-

ференциальных уравнений, описывающих 

динамику движения ротора электродвига-

теля, пильчатых барабанов и шнека с уче-

том механической характеристики элек-

тропривода [4...6]: 

 

1

2ωсMk
−

dMg

dt
+

Sk

2Mk
Mg =

ω0−
dφg

dt

ω0
, 

 

(1) 

  
I21φ̈21 = Mg1 − С21(φ21 − U12φ22) − b21(φ̇21 − U12φ̇22), 

 
 

 

(2) I22φ̈22 = U12С21(φ21 − U12φ22) + U12b21(φ̇21 − U12φ̇12) − С22U23(φ22 − U23φ23) −
−С23U24(φ22 − U24φ24) − b22U23(φ̇22 − U23φ̇23) − b23U24(φ̇22 − U24φ̇24) − Mс2, 

 

I23φ̈23 = U23С22(φ22 − U23φ23) − U23b22(φ̇22 − U23φ̇23) − Mс3, 

I24φ̈24 = U24С23(φ22 − U24φ24)+b23U24(φ̇22 − U24φ̇24) − Mс4,   

 

где Mg – движущий момент; Sk, Mk – кри-

тические значения скольжения и момента 

двигателя; ω0 – угловая частота идеального 

холостого хода; ωс – угловая частота сети 

[7]; I21, I22, I23, I24 – моменты инерции ро-

тора двигателя, пильчатых барабанов и 

шнека; С21, С22, С23 – коэффициенты круго-

вых жесткостей ременных передач; U23, 

U24 – передаточные отношения соответ-

ствующих ременных передач машинных 

агрегатов очистителя УХК для зоны круп-

ной очистки; b21, b22, b23 – коэффициенты 

диссипации соответствующих ременных 

передач очистителя хлопка УХК. 

Численное решение произведено при: 

N=4,5 кВт; n=945 об/мин;  g=98,9 с-1;  22= 

= 23=31,4 с-1; 24=13,6 с-1; Пр=(4,0...6,0) т/ч; 

С21=(600...700) Нм/рад; С22=(550...650) Нм/рад; 

С21=(450...550) Нм/рад; b21=(10...12) Нмc/рад; 

b22=(8,0...10,5) Нмc/рад; b23=(8,0...9,0) Нмc/рад; 

U12=3,15; U23=1,0; U24=2,3; 𝒥21=0,0027 кгм2; 

𝒥22=0,12 кгм2; 𝒥23=0,093 кгм2; 𝒥24=0,24 кгм2. 

На рис. 1 (закономерности изменения уг-

ловых скоростей валов двигателя, пильча-

тых барабанов и шнека, а также крутящего 

момента на валу двигателя) представлены 

полученные закономерности изменения Mg, 

φ̇21, φ̇22, φ̇23, φ̇24 при производительности 

очистителя 4,0 т/ч (а) и 6,0 т/ч (б). Анализ 

закономерностей вращающихся валов ма-

шинного агрегата показывает, что система 

выходит на установившийся режим за 0,051 с 

при Пр=4,0 т/ч и за 0,079 с – при Пр=6,0 т/ч. 
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                                                     а)                                                                                           б) 

Рис. 1  

 

Важным является определение частоты 

и амплитуды колебаний угловых скоро-

стей, особенно пильчатых барабанов и ро-

тора электродвигателя. Следует отметить, 

что колебания угловых скоростей пильча-

тых барабанов в основном зависят от следу-

ющих параметров: изменения технологиче-

ской нагрузки от очищаемого хлопка-

сырца; моментов инерции пильчатых бара-

банов; упругодиссипативных свойств упру-

гих передач в машинном агрегате. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На основе обработки полученных зако-

номерностей изменения угловых скоростей 

и нагруженности электродвигателя были 

построены графические зависимости. На 

рис. 2 представлены графические зависимос-

ти изменения размаха колебаний угловых 

скоростей пильчатых барабанов, шнека к ро-

тору электродвигателя от увеличения произ-

водительности машины (1 – ∆φ̇22 = f(Пр); 

2 – ∆φ̇23 = f(Пр); 3 – ∆φ̇21 = f(Пр); 4 – ∆φ̇24 =

= f(Пр)). Полученные зависимости имеют 

нелинейный характер. Так, при изменении 

производительности от 1,0 до 6,0 т/ч размах 

колебаний верхнего пильчатого барабана 

увеличивается от 3,6 до 38,7 с-1 по нелиней-

ной закономерности. Эти колебания в ос-

новном возникают от периодически изме-

няющейся составляющей технологической 

нагрузки, которая получена в результате 

экспериментальных исследований [8]. При 

этом размах колебаний угловой скорости 

нижнего пильчатого барабана будет значи-

тельно меньше, чем в верхнем барабане. 

Увеличение ∆φ̇23 происходит от 2,7 до 33,2 

с-1. Это объясняется тем, что основная 

нагрузка по разрыхлению и очистке хлопка 

происходит в основном в зоне очистки 

верхней пильчато-колосниковой системы. 

При этом изменение нагрузки на нижний 

пильчатый барабан будет более равномер-

ным. Поэтому размах колебаний данного 

пильчатого барабана будет меньше на 

(5,0...8,0) с-1, чем в верхнем пильчатом ба-

рабане. Изменение ∆φ̇24 будет наимень-

шим (2,1...13,5) с-1. Это объясняется отно-

сительно низкой технологической нагруз-

кой, а также большим значением момента 

инерции 𝒥24 = 0,24 кгм2 шнека. Самым 

скоростным является ротор электродвига-

теля, а все рабочие органы получают вра-

щательное движение от него. 

Поэтому в двигателе не действует тех-

нологическая нагрузка, на изменение ∆φ̇21 

влияют изменения угловых скоростей 

пильчатых барабанов и шнека через ремен-

ные передачи, размах колебаний угловой 

скорости ротора двигателя доходит до 

21,5 с-1. 
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Рис. 3 

С учетом результатов экспериментов 

[9...11] наиболее приемлемыми значениями 

являются:     ∆φ̇21 = (18. . .20)c−1;   ∆φ̇22 =
= (26. . .30)c−1;  ∆φ̇23 = (20. . .23)c−1; ∆φ̇24 =
= (8,0. . .10)c−1, которые обеспечиваются 

при Пр ≤ 6,0 т/ч. Увеличение коэффици-

ентов жесткостей ременных передач приво-

дит к уменьшению размаха угловых скоро-

стей валов по нелинейной закономерности 

(рис. 3 – зависимости изменения размаха 

колебаний угловых скоростей валов двига-

теля, пильчатых барабанов и шнека от из-

менения коэффициентов круговых жестко-

стей упругих передач: 1 – ∆φ̇22 = f(С21); 2

– ∆φ̇23 = f(С22); 3 – ∆φ̇21 = f(С21); 4 –

∆φ̇24 = f(С23); при Пр=6,0 т/ч).

Так, увеличение С2 от 110 до 745 Нм/рад 

приводит к уменьшению ∆φ̇22 от 52,0 с-1 до

19 с-1. Размах угловой скорости шнека сни-

жается 18,5 с-1 до 4,6 с-1 при увеличении ко-

эффициента круговой жесткости С23 ремен-

ной передачи, приводящей шнек в движе-

ние [9], [10]. 

При этом размах колебаний ротора дви-

гателя снижается от 26,4 с-1 до 9,7 с-1 при 

увеличении круговой жесткости ремня С23. 

Для обеспечения необходимых равномер-

ностей угловых скоростей пильчатых бара-

банов, шнека и ротора двигателя рекомен-

дуемыми значениями являются: С21=(600...620) 

Нм/рад; С22=(480...500) Нм/рад; С23=(400...420) 

Нм/рад. Для соответствующих значений ко-

эффициентов жесткостей рекомендуется 

использование ремней типа "В" с соответст-

вующими значениями: b21=(9,0...10,0) Нмс/рад; 

b22=(8,5...9,0) Нмс/рад; b23=(10,0...11,0) Нмс/рад. 

Для обеспечения необходимых значений 

коэффициентов неравномерностей пильча-

тых барабанов, шнека и ротора электродви-

гателя рекомендуемыми значениями мо-

ментов инерции машинного агрегата явля-

ются: 𝒥21=(0,002...0,0095) кгм2; 𝒥22= 

=(0,12...0,14) кгм2;  𝒥23=(0,09...0,1) кгм2; 

 𝒥24=(0,22...0,25) кгм2. 

В Ы В О Д Ы 

На основе рекомендованных парамет-

ров рабочих органов пильчатой секции очи-

стителя волокнистого материала был изго-

товлен опытный образец машины. Прове-

дены производственные испытания. При про-

ведении испытаний рекомендуемая конст-

рукция пильчатой секции очистительного 

агрегата УХК показала высокую надеж-

ность и стабильность работы. Результаты 

испытаний показали, что очистительный 

эффект по сравнению с существующей кон-

струкцией увеличивается в среднем на 

16,14%, механическая поврежденность се-

мян уменьшается на 1,46%, процент сво-

бодных волокон в хлопке-сырце уменьша-

ется в 2,0 раза. 
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