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Рекомендуемая конструкция сетчатой поверхности с активизирующими упругими 

пластинками [1] позволяют дополнительному встряхиванию хлопка и интенсификации 

выделения сорных примесей, преимущественно мелких размеров. Для обеспечения 

необходимого очистительного эффекта целесообразным является обоснование 

геометрических и жесткостных параметров упругой пластины сетчатой поверхности. 

Расчетная схема упругой пластины приставлена на рис.1. 

 
где а - схема упругой пластины; б - одномассовая колебательная система; 

mn- масса упругой пластины; с, в - коэффициенты жесткости и диссипации 

упругой пластины. 

Рис.1. Расчетная схема упругой пластины сетчатой поверхности очистителя 

хлопка. 

 

Согласно расчетной схемы на одномассовую колебательную систему действует 

случайная возмущающаяся сила. Дифференциальное уравнение, описывающее 
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колебания упругой пластины при случайном возмущении с учетом упруго-

диссипативных свойств пластины согласно методики приставленной в работах [2,3] для 

одномассовой колебательной системы имеет вид. 

QQMcyybymn  )(      (1) 

где, nm -масса упругой пластины; cb, -коэффициенты диссипации и жесткости 

упругой пластины; y - перемещение конца пластины; )(QM -математическое ожидание 

возмущающей силы от хлопка – сырца; Q  - случайное составляющее возмущающей 

силы. 

 Технологическое сопротивление (возмущение) от хлопка-сырца при его очистки 

имеет случайный характер, который определялся экспериментальным путем [4]. 

Полученные экспериментальные данные были обработаны методом математической 

статистики, определены математическое ожидание и параметры случайной 

составляющей. 

Численное решение дифференциального уравнения аналитическими методами 

приставляет определенную трудность. Решение задачи осуществляли численным 

методом на ПЭВМ с использованием стандартных программ при следующих расчетных 

значениях параметров: 2101,3 nm  кг; 2,1)( QM  Н; 3104,1 c  Н/м; 5,12b  Нс/м; 

)2520( Q % от )(QM . 

При определении характера колебаний упругой пластины сетчатой поверхности 

очистителя хлопка был составлен алгоритм реализации на  ПЭВМ, который включает 

учет случайных составляющих возмущающей силы хлопка в виде генератора случайных 

чисел. 

На рис.2 представлены закономерности колебаний упругой пластины сетчатой 

поверхности очистителя при случайном воздействии хлопка-сырца. При среднем 

значении возмущении хлопка 1,2 Н среднее значение перемещения упругой пластины 

доходит до 31082,1   м, амплитуда колебаний пластины до 310)85,042,0(   м. 

При этом размах скорости упругой пластины доходит до 15,261,1   м\с (см. рис. 

2.а). Увеличение нагрузки от хлопка значительно увеличивает амплитуду колебания 

упругой пластины (см.рис. 2.б). При возмущающей силе 5,1  Н и случайном 

составляющем 16,014,0   Н среднее значение перемещения пластины доходить до 

31083,2   м. При этом размах скорости колебательного движения пластины достигает 

значений 82,245,2   м/с. На основе полученных результатов построены графические 

зависимости изменения размаха колебаний перемещений и скорости упругой пластины 

сетчатой поверхности очистителя от увеличения возмущения хлопка (см.рис. 3а). Так 

при нагрузки 2,1  Н и массы пластины 2101,3   кг, 31005,1 y  м, а при нагрузки 5,2  Н, 

y  возрастает до 31088,3   м. При этом размах скорости упругой пластины 

увеличиваться от 87,0  м/с до 15,2  м/с. Известно, что увеличение массы колебательной 

системы приводить к уменьшению амплитуды колебаний. 
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Для нашего случая, при 2103,4 nm  кг, размах перемещения изменятся в праделах 

31067,0   м до 31008,2   м, а размах скорости 76,144,0 y  м/с при возрастании средней 

нагрузки от 2,1  Н до 5,2  Н. Согласно данных эксперимента размах колебаний упругой 

пластины в пределах 310)12,396,2(   м обеспечивается необходимая очистительная 

эффективность хлопка. Поэтому для обеспечения значений y  в указанных пределах 

наиболее приемлемы значениями массы пластины 210)37,034,0(   кг. 
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На рис. 3б приведены кривые, характеризующие колебания пластины при вариации 

его коэффициента жесткости. С увеличением жесткости упругой пластины амплитуда 

колебаний перемещений пластины уменьшается. 

Из рис. 3б видно, что уменьшение размаха колебаний перемещений и скорости с 

возрастанием значений коэффициента жесткости имеют нелинейный характер. Следует 

отметить, что на характер зависимостей yy  ,  при вариации коэффициента жесткости 

ощутимое влияние оказывает значение нагрузки от хлопка-сырца. Так при значении 

коэффициента жесткости упругой пластины 3105,0   Н/м при нагрузки 5,1  Н, размах 

колебаний 31015,4 y  м, и 14,2y  м/с. При значении коэффициента жесткости 

31025,2   Н/м значения 31028,1 y  м и 71,0y  м/с при нагрузке 2,1  Н. (см. рис. 3б 

кривые 1-4). Отклонения полученных значений параметров за счет влияния случайной 

составляющей нагрузки не превышают 8,0 – 10,0 %. Для обеспечения необходимых 

значений амплитуды колебаний упругой пластины 310)56,148,1(   м рекомендуемыми 

значениями коэффициента жесткости упругой пластины являются 310)0,25,1(   Н/м. 
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Наиболее важными является исследования колебаний упругой пластины сетчатой 

поверхности очистителя хлопка при использовании материалов с различными 

диссипативными свойствами. Известно, что увеличение коэффициента диссипации 

приводить к быстрому гашению колебаний пластины, особенно собственных [2]. При 

увеличении коэффициента диссипации от 5,12  Нс/м до 5,18  Нс/м амплитуда колебаний 

перемещений уменьшается в среднем от 31013,1   м до 31064,0   м, а амплитуда 

колебаний скорости пластины уменьшается от 8,1  м/с до 98,0  м/с. Приемлемыми 

значениями коэффициента диссипации упругой пластины являются 130,10   Нс/м. При 

этом в некоторой степени сохраняются собственные колебания, позволяющие 

повышению встряхивания летучек хлопка, тем самым увеличению очистительного 

эффекта. 

Выводы: Получены законы колебаний упругой пластины сетчатой поверхности 

очистителя мелкого сора при случайном возмущении от хлопка – сырца. Получены 

графические нелинейные зависимости изменения размаха колебаний перемещения и 

скоростей упругой пластины от увеличения случайной возмущающей силы хлопка, 

коэффициентов жесткости и диссипации при вариации массы упругой пластины 

сетчатой поверхности очистителя хлопка. Рекомендуемые значения параметров при 

случайном возмущении от хлопка: 310)0,25,1( c  Н/м; 210)37,034,0( nm  кг; в

0,130,10   Нс/м. 
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