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Аннотация: В статье приведены новая эффективная конструктивная схема  

принцип работы очистителя волокнистого материала от крупных примесей. На 

основе теоритических исследований определены закономерности 

колебательного движения и графические зависимости параметров колосника 

очистителя. Анализом были определены рекомендуемые значения параметров 

колосника. 

Ключевые слова: хлопок-сырец, расчетная схема, диссипативная функция, 

метод Рунге-Кутта.  

 

Для увеличения надёжности и равномерности подачи и транспортирования 

волокнистого материала, повышения очистительного эффекта по крупному сору, а 

также снижения поврежденности волокон совершенствована конструкции 

транспортирующих шеточных барабанов, колосников очистительной пильчатой 

секции очистительного агрегата. При этом за счет увеличения линейной скорости 

выходного транспортирующего щеточного барабана обеспечивается своевременная 

равномерная подача и транспортировка хлопка. За счет дополнительных вибраций 

колосников с необходимой частотой и амплитудой увеличится очистительный 

эффект хлопка от крупного сора. 

Очистительная пильчатая секция хлопкоочистительного агрегата работает 

следующим образам. Засоренный хлопок-сырец транспортируемое в 

хлопкоочистительном агрегате (на рис. показана только одна секция) поступает к 

транспортируемым щеточным барабанам 2 и 3, которые в рабочем режиме 

набрасывают хлопок на поверхности пильчатых барабанов 4,5. Зубья пильчатых 

барабанов 4,5 захватывая летучки хлопка протаскивают их по колосником 6 и 7. При 

этом сорные примеси выпадают через зазоры между колосниками 6,7 и отводятся 

шнеком 10. транспортирующий щеточный барабан 3 позволяет своевременно и 

непрерывно набрасывать летучки хлопка к пильчатому барабану 4 за счет 

дополнительной скорости (d1<d2). В транспортирующем режиме (вращение против 

часовой стрелки) работы очистительного агрегата за счет увеличенного диаметра 

транспортирующего щеточного барабана 3 ликвидируется торможение хлопка 

между барабанами 2 и 3, обеспечивается равномерная транспортировка хлопка 

минуя очистительной пильчатой секции хлопкоочистительного агрегата. 
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Учитывая, что колосник совершает сложные колебания, но, на процесс очистки 

хлопка в основном влияет вертикальные колебания колосника. Поэтому колосник 

принимаем, как одномассовую систему, совершающая вертикальное колебания 

(см.рис.1). 

При этом потенциальная и кинетическая энергии колосника имеют вид: 

  
 

 
  ̇      П 

 

 
         (1) 

где, m-масса колосника, x,  ̇-перемещение и скорость колосника; с-

коэффициент жесткости резиновой втулки.  

 
Рис.1. Расчетная схема колебаний колосника на резиновых опорах 

Диссипативная функция Рэлея имеет вид: 

  
 

 
  ̇                  (2) 

где, b-коэффициента диссипации резиновой втулки колосника.  

При этом частные производные: 
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Кроме того  
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Подставляя (1), (2), (3), в уравнение Лагранжа II-рода получим 

дифференциальное уравнение колебательного движения колосника на резиновых 

втулках в следующим виде: 

  ̈    ̇                         (5) 

где,     – среднее значение возмущения от хлопка;   – случайная составляющая 

возмущения. 

Данная задача в упрошенным виде была решена в работе *5+. Но, для 

рассматриваемых колосников очистителя УХК при различной толщине резины для 

обоих зон очистки и с учетом исходных параметров целесообразным считается 

установление закона колебаний колосника очистителя и зависимостей параметров, 

приводим численное решение (5). Численное решение (5) приведено методом 

Рунге-Кутта при следующих исходных значениях параметров системы:        

     кг;               3 Н/м; F1 = (3,0÷10) Н;   1 = (0,3÷1,0) Н;             

Нмс. При решении задачи случайное составляющее технологической нагрузки 
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осуществляли использованием генератора случайных чисел, применяя известную 

методику *6+. 

На рис. 3 приведены закономерности изменения вертикальных перемещений 

и скорости колосника на резиновых втулках рекомендуемой модернизированной 

пильчатой секции хлопкоочистительного агрегата. Анализ закономерностей 

показывают что при максимальном значении перемещения колосника Х, скорость  ̇ 

будет нулевым и наоборот. При этом влияние на закон перемещения и скорости 

колебаний колосника незначительно влияет случайное составляющее 

сопротивления от хлопка. При производительности очистителя  машины 3,5 т/ч и 

исходных значениях параметров колосника, амплитуда его перемещения находится 

в среднем в пределах 0,24 10-3 м и соответственно амплитуда колебаний скорости 

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

С увеличением производительности очистителя до 7,5 т/ч, Ах доходит до 

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

На основе обработки полученных результатов были построены графические 

зависимости изменения перемещения и скорости колебаний колосника для верхней 

и нижней зоны очистки, которые представлены на рис. 4. Анализ графиков 

показывает, что увеличение технологической нагрузки хлопка-сырца от 1,5 Н до 10,0 

Н приводит к увеличению амплитуды колебаний колосника от 0,45 10-3м до 1,26 10-

3м при массе колосника 2,0 кг. При массе колосника 3,5 кг амплитуда колебаний 

перемещения колосника доходит только до 0,97 10-3м (см. рис. 4, кривая 1). 

Подобным образом изменяется и скорость колебаний колосника (см. рис. 4, кривые 

3,4). При массе колосника 2,0 кг, амплитуда скорости возрастает от 9,9 м/с до 27,6 

м/с при увеличении нагрузки от 1,5 Н до 10,0 Н. При массы колосника 3,5 кг 

амплитуда скорости колебаний колосника доходить до 24,8 м/с.  

Получены закономерности изменения перемещения и скорости колосника при 

изменении коэффициента жесткости резиновой втулки колосника. Анализ 

полученных закономерностей показывает, что с увеличением коэффициента 

жесткости резиновой втулки происходит уменьшение амплитуды колебаний 

перемещения колосника. При этом частота колебаний в некоторой степени 

увеличивается (рис. 5).  

Это объясняется тем, что увеличение жесткости приводит к возрастанию 

собственной частоты колебаний. При этом согласно этого, пропорционально 

увеличивается значение   , что позволяет увеличению вынужденных колебаний 

колосника. Случайное составляющее   не превышает (7,0 8,0) % от амплитуды 

нагрузки от хлопка-сырца. 
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1,2-            3,4 -   ̇          2,4 – при    =2,0 кг 1,3 – при 

   =3,5 кг, отклонения ∆=(7,0÷8,0)% 

Рис. 2. Графические зависимости изменения амплитуды колебаний 

перемещений и скоростей колосника на резиновых подушках от технологической 

нагрузки хлопка-сырца 

 
1,2-           3,4-  ̇         1,3–при Fc=3,0sinωt 2,4–при Fc=10sinωt; 

отклонения ∆=(7,0÷8,0)% 

Рис.3 Графические зависимости изменения амплитуды перемещения и 

скорости колебаний колосника от вариации коэффициента жесткости упругой 

резиновой втулки колосника 

 
1,2 -          3,4 -   ̇         1,3 – при c =1,6·103 Н/м   2,4 – при c =1,2·103 

Н/м; отклонения ∆=(7,0÷8,0)%  
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Рис.4. Графические зависимости изменения амплитуды перемещения и 

скорости колебаний колосника от изменения массы колосника на резиновых 

подушках 

На рис. 3 приведены графические зависимости изменения перемещения и 

скорости колебаний колосника от вариации коэффициента жесткости резиновой 

втулки опоры, из которых видно, что увеличение жесткости резиновой втулки 

приводит к снижению амплитуды колебаний перемещений и скорости колосника по 

нелинейной закономерности (см. рис. 2). При увеличении “С” от 0,35 10-3 Н/м до 

3,0 10-3 Н/м Ах снижается от 1,8 10-3 м до 0,26 10-3 м, а амплитуда скорости 

уменьшается от 26,3 м/с до 9,7 м/с при технологической нагрузки от очищаемого 

хлопка с амплитудой 3,0 Н (см. рис. 4, кривые 1,3). При возрастании 

технологической нагрузки от хлопка с амплитудой 10,0 Н значение Ах снижается от 

2,38 10-3 м до 0,53 10-3 м, а амплитуда колебаний скорости уменьшается от 31,7 м/с 

до 11,4 м/с. Исследования показали, что оси колосников при деформации 

резиновых втулок перемещаются параллельно вниз. Известно, что увеличение 

амплитуды и частоты колебаний колосников приводит к увеличению 

очистительного эффекта. Но, при этом увеличивается поврежденность хлопка, а 

также за счет значительного изменения технологических зазоров между 

колосниками увеличивается уход летучек в отходы. При этом увеличение 

амплитуды и частоты колебаний колосников приводит к увеличению 

очистительного эффекта. Поэтому, для обеспечения амплитуды колебаний 

колосника в верхней зоне крупной очистки хлопка в пределах Ах (1,5  ,3) 10-3м 

целесообразном является выбор значений коэффициента жесткости резиновой 

втулки в переделах С=(1,0      10-3 Н/м.  

Для нижней зоны очистки обеспечение значений Ах (0,8 1,2) 10-3м 

рекомендуется С=(1,8 2,2)  10-3 Н/м, при которых происходит повышение 

очистительного эффекта, снижается повреждения волокон хлопка и уменьшается 

уход летучек хлопка с сором. 

На рис. 4 представлены графические зависимости изменения Ах и   ̇ от 

вариации массы колосников на резиновых втулках. 

 С увеличением массы колосника уменьшение амплитуд колебаний 

перемещения и скорости колосника происходит по нелинейной закономерности. 

При этом увеличение массы от 0,6 кг до 4,5 кг приводит к снижению Ах от 2,62 10-3 м 

до 0,47  10-3 м и   ̇ от 32,5 м/с до 10,2 м/с при коэффициенте жесткости резиновой 

втулки 1,2 10-3 Н/м. Увеличение коэффициента жесткости до 1,6 10-3 м приводит к 

снижению Ах от 1,83 10-3 м до 0,22 10-3 м, а также к уменьшению   ̇ от 28,4 м/с до 

6,1 м/с. 

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 
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выберать m=(1,5  ) кг, а для нижней зоны для обеспечения Ах (0,8  ,2) 10-3 м 

рекомендуется масса колосника в пределах (3,2    ) кг. 
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