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5

В В Е Д Е Н И Е

В  современных условиях перехода к рыночным отношениям для развития техники и 

технологии первичной обработки хлопка, первостепенное значение приобретают вопросы, 

I сажанные со снижением производственных затрат на выработку продукции, повышением ее 

качества и конкурентоспособности на мировом рынке [ 1 | Дифференциация ценовой 

стоимости качества выпускаемой продукции, установленная стандартом государства 

Узбекистан в 1993 году, повысила 1рсбования к содержанию сора и пороков в волокне, 

вследствие чего проблема в эффективной технологии очистки волокнистого материала 

актуальна Регламентированный технологический процесс первичной обработки хлопка [2) 

предусматривает комплекс очистительного оборудования, обеспечивающего в заданных 

нормах выход продукта на хлопкозаводах Однако, рост цен на оборудование, 

энергоносители и комплектующие изделия на современном этапе, делают поточные линии 

очисти, практически, недоступными потребителю, а шачите зьный парк малоэффективного 

оборудования в технологическом процессе, в конечном итоге, приводит к усиленному 

механическому воздействию рабочих органов на хлопок и, как следствие, ухудшает его 

физико-механические характеристики и ведег к образованию троков в волокне и 

повреждению семян В  хлопкосеющих регионах С Н Г культивируются трудноочишаемые 

разновилноаи хлопчатника, лающие, как правило высокий класс волокна, в связи с чем, 

для достижения нормативных показателей продукции в технологическую цепочку вклю- 

чаегся дополнительное очистительное оборудование, что ведет к неоправданному росту 

мощностей и удорожанию выпускаемого товара В данных условиях оптимальное решение 

проблемы - разработка высоко зффсктивиой технологии и оборудования ценовая стоимость 

которого будет компенсирована достигаемым эффектом С этих позиций целесообрашо 

разрабатывать средства очистки, которые, при равных трудозатратах, по сравнению с 

существующими, имели бы основные технологические показатели значительно выше 

Исходя из этой концепции, решаться частные задачи по совершенствованию техники и 

технологии очистки должны к линейно-поточной технологии, осуществляемой на 

последовательном комплексе машин, созданном на базе основной машины - джина Такая 

технология исключает вспомогательное оборудование транспортные средства, что 

обусловит минимизацию силового воздействия рабочих органов на волокнистый мат ериап 

Вместе с тем технические средства для такой технологии должны быть 

высокоэффективными, достаточно наложными при эксплуатации и содержать элементы 

гибкого регулирования параметров процесса в зависимости от исходных характеристик 

перерабатываемого сырья В линейно-лоточной технологии переработки хлопка для



выполнения операций несколько сокращается количество питающих систем, так как 

техноло! ическос оборудование, по ходу процесса, повышает равномерность хлопкового 

потока, однако, ее обеспечение в ишачальной фате очистки является значительным 

резервом эффективности работы поточной линии очистки в целом Что касается основной 

машины поточной линии - джины, стабильность ее работы во многом определяется 

равномерностью питания хлопком рабочей камеры джина, где роль питателя чрезвычайно 

высока Поэтому возникает необходимость в разработке питающих систем с 

целенаправленным функциональным действием в зависимости ог места >становки в 

гехнологическом процессе Изменение характера засоренности сырья с учетом современных 

требований определило стратегию исследований, заключающуюся в раскрытии внутренних 

связей, сложных, многофакторных, процессов, изучения физических моделей с целью 

изыскания резервов по интенсификации очистки, и на их основе • создание новых 

эффективных систем питания, модулей и элементов очистки хлопка-сырца и волокна к 

поточной технологии переработки хлопка; при сохранении природного качества 

волокнистого материала

Настоящее учебное пособие предназначено для магистрантов, аспирантов и соискателей, 

шшмаюшихся разработкой научно-обоснованной, современной технологии и 

оборудования на основе раскрытия внутренних связей и механизмов в сложных 

многофакторных процессах, изучением физических моделей при создании питающих 

систем, модулей и элементов очистки хлопка-сырца и волокна 

Основой для написания учебного пособия послужили монографии и курсы лекций, 

читаемые авторами в Ташкентском институте текстильной и легкой промышленности, 

научно-исследовательские работы ОАО "Paxta to/alash 1ICHB" и совместные разработки с 

ОАО «Пахта джин КБ» I лавы I - 4 учебного пособия написаны д т н . проф А.Е 

. Кочевым I лава 5 написана л т н , проф Х К  Турсу новым

Глава I СО ВЕРШ ЕН СТВО ВАН И Е П И ТАЮ Щ ИХ СИСТЕМ  В  ФОРМ ИРОВАНИИ 

РОВНОТЫ ХЛОПКО ВО ГО  ПОТОКА К ЛИНЕЙНО-ПОТОЧНОЙ ТЕХН О ­

ЛОГИИ П ЕРЕРАБО ТКИ  ХЛОПКА-СЫРЦА 

Питающие системы в линейно-поточной технологии переработки хлопка-сырца - 

основное звено призванное обеспечить равномерный и непрерывный хлопковый погок, 

формируемый питателем на линии переработки, во многом определяют эффективность 

работы всего комплекса оборудования В  этом направлении проведены ряд работ, однако, 

на современном этапе является актуальным обеспечение равномерности хлопкового потока



питателем с целенаправленным функциональным действием в зависимости от места 

установки в поточной линии переработки хлопка Многочисленные исследования в области 

питающих систем были проведены в области обеспечения равномерности подачи хлопка- 

сырца путем направленного изменения физико-механических свойств материала 17.13J, 

где ла счет установки дополнительной пары рыхлительных валиков образована зона 

рыхления и разукрупнения продукта, а в работе |9| зга зона была значительно усилена путем 

организации пересекающихся траекторий подающей и рыхлительных пар Как показали 

исследования, дополнительное рыхление и снижение козффициента структуры материала в 

питателях-очистителях крупною сора - значительный резерв в повышении 

технологических параметров устройства Вместе с тем было замечено, что на 

эффективность работы питающей системы йлияет работа всех элементов питателя хлопка, 

что в совокупности, образует су ммарный положительный эффекг Одностороннее решение 

проблемы, без глубокого исследования процессов в элеметах питателя, и их влияния на 

показатели питающей системы, привело к значительному усложнению шпателя, и как 

следствие снижению его надежности Ряд исследований комплексных характеристик 

питающих систем (степень разукрупнения, ровногы формируемою потока и т п ) 

направлен на изучение отдельных параметров питателя, чго неадекватно отражает 

объективную картину многофакторной системы шпания На наш взгляд, к шлающей 

системе необходимо подходить с позиций прямого служебного нашачения в >ависимости 

от места установки в технологическом процессе, в котором шпатель, установленный 

перед основной машиной в поточной линии джина должен обеспечить бесперебойную и 

равномерную подачу хлопка в рабочую камеру джина, функции же очистки и разрыхления 

хлопковых масс должны рассматриваться как попутная операция, а ее недостаточность 

может бы 1ь компенсирована на участке очистки хлопка в технологическом процессе 

Вследствие этого, необходимо изыскивать технические решения, которые будут исходить 

из прямого служебного назначения, обусловливающие параметры питающей системы

I I ПРЕДПОДГОТОВКА ХЛОПКА-СЫРЦА К ФОРМИРОВАНИЮ 
ХЛОПКОВОГО ПОТОКА В ПИТАТЕЛЕ 

Исходная неровиота формируемого хлопкового потока определяется неравномер­

ностью подачи в технологический процесс материала из шахты шгтающими валиками 

1 аким образом, рассматривая процессы, сопутствующие органтации хлопкового потока в 

поточной линии переработки, необходимо выделить два круга вопросов, связанных с 

организацией выдачи хлопка-сырца из шахты к разрыхлительным ор1ана.м питателя, а 

также достаточной степени разрыхления хлопковых масс и рафавнивания хлопковою



потока по коорлинатам его перемещения Качественная работа питателя предопрелеляст 

эффективное веление процесса лжинирования и является значительным резервом в 

повышении технологических параметров - джины В  связи с ним рассмотрим явления, 

связанные с заполнением шахты питателя хлопком-сырцом Колебания уровня засыпки 

шахты хлопком отражаются на колебании плотности его нижних слоев, а, следовательно 

и на колебании выдачи хлопка из шахты питающими валиками Изменение же плотносз и 

нижних слоев хлопка-сырца в шахте обусловливается их сжатием под действием сил 

тяжесги вышележащих слоев Известны зависимости плотности волокнистых материазов 

(3) при одноосном ежаIии под действием силы Р

( 1 1 )
Р ,  = Ро +

где р „ - плотность материала в насыпном, неуплотненном состоянии m.n.k - константы, 

зависящие от вила волокнистого материала и его влажности Однако, лучше описываег 

применительно к хлопку-сырцу, поведение материала при одноосном сжатии следующая 

зависимость (48)

+ трп ( 1 2 )

А налт се с учетом физики процесса сжатия хлопка-сырца показывает, что при достаточно 

высоких значениях усилия сжатия (Я), развиваемого внешней нагрузкой или сизой тяжести 

самого материала, плотность его нижних слоев с изменением усилия сжатия изменяется 

незначительно Отсюда следует, что для уменьшения колебания в выдаче количества хлопка 

из шахзы питающими вашками необходимо применять шахты большей высоты Нозюму 

возникает вопрос, насколько реализуемо такое предложение, так как с увеличением высоты 

шахзы и повышения уровня ее засыпки в большей степени будет проявляться 

отрицательное действие сил трения Maiepiiaria о стенки шахты, препятствующих сходу 

матсриаза из шахты, что. из-за различных случайных причин, может внести 

существенную неопределенность в данный исход В связи с этим рассмотрим некоторые 

положения, связанные с засыпкой шахты хлопком и его схода из нее Рассмотрим 

результаты экспериментальных исследований, связанных с изучением соотношения сил 

трения и силой тяжести масс хлопка в шахте в зависимости от степени се заполнения 

материалом (рис I)  Экспериментальные исследования провели на специальной шахзс. 

оснащенной силоизмерительными средствами с поперечным сечением £=0,38 *1,9м., 

предназначенными фиксировать проявление сип тяжести масс хлопка, помешенных в шахту- 

накопитель Опыты по оценке сил трения хлопка о стенки шахгы и ряда других параметров
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проводили на хлопке-сырце разновидности Наманган-77, I сорта 2 класса. W =8 5%, 

прошедшего весь цикл обработки до шпателя джина, результаты приведены в табл 1 I

Касаясь средней плотности хлопка-сырца в шахте от высоты ее загрузки, установлено, 

что xapaicrep ее изменения остается таким же, как при одноосном сжатии под действием 

внешней силы тяжести масс материала, загруженных в шахту Средняя плотность хлопка в 

шахте может служить лишь для решения задан, связанных с определением вместимости 

шахты Для решения задач по выдаче хлопка-сырца из шахты, необходимо знать и плотность 

нижних слоев материала непосредственно, перед питающими валиками Весьма важна 

оценка значимости сил трения, препятствующих сходу хлопка-сырца из шахты В  опытах 

силу трения масс хлопка, загруженных в шахту на ее стенки, определили как разность сил 

тяжести этих масс и сил давления, воспринимающих их нижней плитой силоизмерительного 

устройства Как видно приращение ординаты Р с увеличением загрузки шахты уменьшается, 

что свидетельствует о более резком возрастании силы трения масс хлопка о стенки шахты 

(рис.1) При дазьнейшем увеличении загруженности шахты материатом за пределы кривой 

Р 1, кривые Р и F в пределе достигают своих асимптот Данное положение, определяемое 

равенством этих сил. г е когда силы трения уравновешивают силы, обеспечивающие 

сход хлопка-сырца из шахты характеризует полную неопределенность, при которой 

возможны различные случаи В частности, при образовании значительной плотности 

магериата в шахте, возможно тавнеание загруженной массы хлопка в шахте и прекращение 

выдачи его питающими валиками

11ри недостаточной плотности масс хлопка, возможно отслоение .хлопковых масс и 

их вывода питающими ватиками В этом случае при меньшей интенсивности подачи 

материала в шахту (сравнительно с выдачей), оставшаяся в шахте масса будет менее 

критической и беспрепятственный сход хлопка будет продолжаться Таким образом, 

подобная неопределенность будет сильно влиять на неровноту выдачи материала из шахты, 

и эта неопределенность будет сказываться задолго до достижения критического уровня 

тасыпки шахты Проявление сил трения, особенно вблизи критического уровня засыпки 

шахты, скатывается на неровноте выдачи материата и препятствует реализации на практике 

применения шахт увеличенной высоты. Обращаясь еще раз к силе трения масс хлопка о 

стенки шахты, следует отметить, что она обусловлена боковыми давлениями, возникасмыми 

в результате того, что хлопковая масса в какой-то мере уподобляется жидкости

Давления на внешние тлсмеигы можно оценить коэффициентом бокового давления 

(К ) С геиень приближения свойств хлопка по передаче, применительно к хлопку, 

рассмотрена в работах (48, 49] В них рассматриваются явления при значительных
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внешних нагружал, приложенных к исследуемым массам хлопка Нами изучалось 

поведение материала
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Рис I Зависимости р1. у, h. Ft от массы хлопка-сырца (М ) в шахте 
у- средняя плотность хлоцка-сырца в шахте. Р 1- величина давления масс хлопка на 

основание, g- ускорение свободною паления. Р- сила тяжести массы хлопка-сырца. Fr-сила 

трения, препятствующая сходу хлопка-сырца из шахты, h- высота )асыпки шахты хлопком

в шахте под собственным весом, т е при незначительной нагрузке указанные выше работы 

не дают ответа, и в пой связи затронут вопрос об определении коэффициогта боковою 

давления Данные габл I I. позволяют расчетным путем определить искомый коэффициеш 

как отношение величин удельного давления на боковые стенки и основание шахты Дли 

определения боковых давлений предварительно определили коэффициент трения хлопка 

сырца о стенки камеры способом "наклонной" поверхности Опытами установлено, что он 

колебался в пределах 0,22 0,28 (средняя =0,25)

Согласно сказанному выше следует К  - (13 ) где, Рс и Р , - соответственно, удельное
Р.

давление на стенки и дно шахты-накопителя. Р определяется из соотношения

Fr*Pc*Sc* И  (14)

т с



Таблица I I

Масса
хлопка

Сила 
I яжести

Осадка
ПЛИТЫ

Давлен 
масс х/с

Сила
трения

Высота
засыпки

Средняя
(Ы О ТНО СТЬ
х/с

Номер
опыта

т.кг PH ММ рн Н м кг/м5

45 44.1 012 40 II 192 0 1)3 47 0 1

I I  1 104 71 0.77 92 12 16 65 0.63 50 93 2

20 2 197 9h 1.25 141 96 49.0 0.50f 5522 3

2** 4 21* 12 1,61 197 96 90 15 0 702 5« 17 4

31» ISO 24 2.2 254 0 122 44 0.17 *1 9 5

510 494 Н 251 301.0 1961 1 м 65 6 6

*2.0 607 6 219 119 1 26Г5 1.24 69 64 7

где. Fr * сила трения массы хлопка о стенки шахты, Sc - нлошаль поверхности стенок
Р

шамы. контактирующая с хлопком-сырцом Р,~ (16), где Р - общая нагрузка.

воспринимаемая дном шахты, S, - площадь основания шахты Подставляя ( I 4) в ( I 5), 
получим

F r * S.К*= '  ( I 7)
р. * S . * И

Или преобразуя ( I 7), имеем
F  S

К- г -  '  (18 )
P. I I  * h *  ц

где П - периметр поперечного сечения шахты Оценим значение ко эффициеттта "К ” для 

следующего ряда татрузки экспериментальной шахты хлопком-сырцом при М “ 1 1 , 1 и т д, 

высоте игрузки согласно табл I I  I I  - 2 ( Ь+1) » 2 (0.38 + 1,9) - 4,56м и 
S, =0,38*1 9 0,72м , тогда (1 7) при/ / “ 0 25 примет вил



Для массы М-11 I и FH6.65, Р-92.12 и h=0 63, значение К=0 199 Аналогично 
вычислим для остальных значения массы хлопка Анализ данных показал, что принимап. 

следует среднее значение равным К *02 Таким образом, результаты исследований, по 

ополнению шахты хлопком, позволяют прогнозировать и явления, связанные с выдачей 

материала из шахты

I 2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НЕРОВНОГЫ ВЫ ­
ДАЧИ ХЛОПКА-С ЫРЦА ИЗ ШАХТЫ МРИ ЕЕ РАЗГРУЗКЕ 

Базируясь на исследованиях, связанных с заполнением материалом шахты питателя, 

можно протезировать особенности работы питающих валиков по выдаче хлопка-сырца h i 

шахты питателя Изучая изменение плотности хлопка в шахте питателя перед питающими 

валиками, в зависимости от высоты сс заполнения на основе тависимости [2]. связывающей 

плотность хлопка с величиной усилия при одноосном сжатии приходим к выводу о 

целесообразности применения шахт увеличешюй высоты Действительно, при большей 

высоте заполнения шахты хлопком-сырцом и значительной степени колебания верхнего 

уровня ее засыпки материалом, в нижних слоях ожидается снижение колебания 

плотности материала, а  следовательно, и повышение равномерности питания системы 

Однако с зтим можно согласиться лишь, когда боковые силы трения хлопковых масс о 

стенки шахты незначительны С увеличением уровня засыпки шахты, силы трения 

возрастают и при достижении предельного уровня высоты «агрузки достигают значений, 

эквиватентных силе тяжести слоя То1 ла возникает полная неопределенность в выдаче 

материала из шахты питающими валиками ит-за возможного зависания в ней хлопка и его 

сводообразования Как видно, в процессе выдачи материала из шахты, проявляются две 

взаимоисключающие тенденции с одной стороны, с увеличением уровня засыпки шахты 

создаются условия, обеспечивающие сравнигельную неизменность его плотности перед 

питающими валиками при заметном колебании уровня засыпки, с другой . вследствие 

отрицательного проявления сил бокового грсния. с увеличением »того уровня, создастся 

неопределенность в выдаче материала из шахты и значительная неровнота выдаваемых 

масс питающими валиками Степень влияния зтих двух взаимоисключающих факторов на 

неровноту выдачи хлопка из шахты можно определить экспериментальным путем С этой 

целью провели экспериме1ггы на шахте, описанной в предыдущем разделе, в нижней части 

которой смо1гтирована пара шсстилопастных питающих валиков (параметры шпателя ПД) 

Высота шахты увеличена на 0.5м с принятием мер, исключающих уступы во внутренней ее 

полости Основной эксперимент по оценке иеровноты выдачи хлопка питающими валиками

и



за каждый оборот проводился при различной вариации поддержания постоянной величины 

тагрутки шахты (рис 2)
Анализ результатов экспериментов показывает. что с увеличением загрузки шахты до 

определенною предела уменьшался коэффициент вариации (О ) и во траст ало количество 

выдаваемых масс хлопка та каждый оборот питающих валиков При дальнейшем 

увеличении загрузки шахты коэффициент вариации повышался, а прирост выдаваемых масс 

хлопка прекращался Полученный коэффициент вариации, который изменялся от 4 81 до 

9 41 можно рассматривать как внешний коэффициент вариации, характеритуюший 

неровноту выдачи материала между отдельными оборотами питающих валиков, в то время 

выдачу материала внутри оборота этих валиков можно характеризовать внутренним 

коэффициентом вариации, для определения которою проводилась количественная оценка 

отдельных комковых сгущений хлопка, выдаваемых питающими валиками Опыты 

показали, что комковые сгущения из-под питающих валиков колебались от несколько 

грамм до одного килограмма По количественной оценке, коэффициент внутренней

I кров ноты выдачи хлопковых масс достигал 48 • $9% Общая же неровнота. определяемая 

квадратичным сложением, составляла около 60% Следовательно, для повышения ровноты 

выдачи материала из шахты в юиу рыхления питателя необходимо находить решения по 

снижению внешней и внутренней неровно! ы подачи Для сравнительной оценки 

равномерности выгрузки материала из шахты, по данным рис 2 , следует, что колебание 

тагруженности шахты не должно выходить за пределы 40-70кг, чему соответствует 

колебание высот 0,88-1,35м При этих колебаниях загрузки коэффициент вариации, 

определяющий внешнюю неровноту. будет минимальным - в пределах 4 8-5 3 Для 

снижения внутренней неровногы следуег отказаться от применения типовых 

шестилопастных валиков и изыскивать более совершенную конструкцию При этом может 

быть достигнуто снижение порционности при выдаче материала посредством выполнения 

питающих валиков из чередующихся по ширине секций со смещением лопастей на 

половину углового шага Возвращаясь к оценке порционной неровногы с некоторой долей 

условности, принимаемой та высокочастотную, можно сказать, что, например, она 

отрицательно влияет не на процесс джинирования в поточной линии переработки, а на 

условия приема хлопка горловиной рабочей камеры джина 

Действительно, при слабой разравнивающей способности серийною питателя ИД, 

наблюдаются частые табои приемной горловины, влекущие та собой прекращение процесса 

джинирования Ьсли проявление высокочастотных колебаний отражается лишь на 

возможности образования забоя приемной горловины, то сравнительно низкочастотные
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колебания уровня засыпкиа шахты. вызываемые всей совокупностью проявляющихся 

причин, приводят к нарушению режима джинирования Такое лжинирование
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Рис 2 Зависимости параметров «G» и «q » от зат-руженности шахты «М»

М - величина «агрузки шахты, кг , q - количество выфужасмого хлопка-сырпа ia олин 

оборот питающих валиков (кг) при постоянном уровне заполнения шахты.

G - коэффициент вариации. %

сопряжет с повышенным порокообраюванием вследствие pocia плотности сырцового 

вашка Отсюда следует, что для поддержания оптимального уровня засыпки шахты 

хлопком перед базареей джинов следует устанавливать бункерную систему, 

рекомендованную в работе 118|, а внутри батареи предусмотреть автоматическую систему 

распределения хлопка-сырца по шахзам Практическая реашзапия предложений достаточно 

сложна и в связи с >тим неровноза в выдаче хлопка h i  шахты должна быть уменьшена в 

самом питателе за счет усложнения его компановки Из предыдущих выше приведенных 

работ следует, что исключение или ослабление отрицательного проявления сил трения 

хлопка о стенки шахты ласт перспективы в применении шахтных систем большей высоты, 

которые стоили  бы неровноту выдачи хлопка из шахты и компенсировали колебания в 

выдаче материала к шахтам транспортной системы Одним из путей решения такой тадачи 

является придание протяженным стенкам шахты незначительного наклона На практике.



такой способ применяется, однако, до сих пор, на основе теоретических выкладок, не 

произведена количественная оценка его параметров
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1.3 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА УПЛОТНЕНИЯ МАССЫ 
ХЛОПКА-СЫРЦА В ШАХТЕ-НАКОПИТЕЛЕ С НАКЛОННЫМИ СТЕНКАМИ 

Колебания уровня засыпки шахты хлопком-сырцом отражаются на колебании плотности 

его нижних слоев, а следовательно, и на колебании выдачи материала из шахты 

питающими валиками Из [56) следует, что при исключении сил трения с увеличением 

усилия сжатия «хлопкового столба», те  с увеличением высоты засыпки шахты, 

плотность нижних слоев хлопка-сырца будет незначительно изменяться даже при 

заметных колебаниях верхнего уровня заполнения шахты хлопком При наклонных 

стенках шахты действия сил трения резко ослабляются Рассмотрим для этого случая, 

процесс колебания плотности материата перед питающими валиками, обусловливающей 

колебание в неровного выдачи хлопка питающей системой По данным рис 3 следует

где dP1- элементарное давление на основание слоя масс хлопка над выделенным 

элементом, g- ускорение сил тяжести, j j *  текущая плотность хлопка в шахте. F - площадь 

основания шахты; К- поправочный коэффициент учитывающий уклон стенки, dh - 

выделенная элементарная высота шахты 

Коэффициеггт “ К ", в свою очередь, является функцией засыпки шахты материалом 

Этот коэффициент определяется отношением масс хлопка в шахте с наклонными сгсиками и 

масс хлопка в прямой шахте с тем же основанием Учитывая, что длина шахты 

несоизмерима велика по отношению к е< ширине, указанный коэффициент можно 

определить как отношение поперечного сечения, т с

разделив почленно выражение (1 11) на В, и имея ввиду ^  - d P  а также 

учитывая значение коэффициента К, получим

dP, -g 4 p x*F mK*dh (I 10)

к  _  (6 + (Ь  -  2А * 1ц<р)] * h _ j h*tg<p

b
(I M)

d P '

( I 12)

Решая с учетом (1 12) и ( I 11) окончательно получим 180] »



P .  ~t>o - P o ln P .  - V o lnPo -
gm'h gm'hl tg<p 

2 2b
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gm' .. h ltg<p̂p , - p , ln p , = p 0( l- ln p 0) +— -(Л ---— ) (1 13)

Рис 3 Схема к расчету осадки призмы хлопка-сырца 

пол действием собственной силы тяжести

h,u - высота шахты, Ь - ширина шахты

Корни уравнения ( I 13) определяются методом итерации с необходимой точностью 

На основании вычислений по алгоритм) (1 13) получена графическая зависимость 

колебания плотности от высоты засыпки шахты хлопком-сырцом 

Из рис 4 следует, что шахта большей высоты способствует повышению равномерности 

выдачи из нее материала например, при luaxie высотой Ь=800мм. при колебании высогы 

h=0 - 800мм колебание плотности хлопковых масс у основания шахты составляет 1,5 , из 

рис 4, следует, что при тех же пределах колебаний уровня заполнения, при шахтах большей 

высоты (1600мм) изменение плотности хлопка у основания измениться лишь на 1 13
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Рис 4 Отношение конечной и начальной плотности хлопка-сырца 

в зависимости от высоты заполнения шахты

I 4 ДИНАМИКА ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ ХЛОПКОВОГО ПОТОКА 
ЛОПАСТНЫМИ ПИТАЮЩИМИ ВАЛИКАМИ 

Мы установили иниснчосп, неравномерности вылачи материала ич питающей системы 

от уровня таполнения шахты накопителя хлопком Неравномерность питания описана в 

работах 13, 4, 7. 8. 13|

Г И Мирошниченко, рассматривая процесс прохола хлопка-сырца между валиками, 

исходил из предположения о неразрывности хлопкового потока, что не соответствует 

реальной картине процесса, приведенной в работе |4] В су шествующих питающих системах 

в нижней части шахты четко просматривался разрыв хлопковой массы. так как 

реализовался в уплотненной тоне выдачи материала эффект "зависания" материала На 

основании изложенного выше возникла необходимость в разработке модели динамики 

процесса формирования хлопкового потока выпускной парой питающей системы с учетом 

реальной ситуации, складывающейся в нижней зоне питателя Мы исследовали поэтапное 

формирование хлопковых масс выпускной парой питателя, где первый этап характеризует 

формирование хлопкового потока в нижней части шахты-накопителя лопастными 

питающими валиками с позиции потенциальной возможности захвата, второй этап - процесс 

втягивания сформированного слоя хлопка в межвапичное пространство, третий этап - выпуск 

и разделение бородки материала из-под питающих валиков приемными рабочими орган: ми

Б у х .  Т И П  и Л П

______ _



Поэтапное рассмотрение формирования потока питающей системой позволит установить 

динамику процесса выдачи хлопкового потока питателем Первый этап Формирования . 

определяется двумя основными критериями разделением слоя хлопка в нижней части 

шахты-накопителя (при условии )авнсания) и охватывающей способностью питающих 

ватиков Для рассмотрения процесса составим схему питания (рис 5), где а  -угол меж.п 

лопастями питателя, <р - угол, определяющий координаты ело* от уровня горизонта Д ли т

дуги захвата питателем определится, согласно [3 ] можно считать не как угол а ' , когда 

материаз непрерывно втягивапся в зазор, а с учетом разделения верхлежащих слоев, из- и 

зависания над питающими ватиками Захватывающая способность питателя 

устанавливается шириной хлопкового потока S, формируемого параметрами выпускной 

парой питателя, т е

S  = R (l-cos** ) ,  ( I  И )
2

вследствие чего длину дуги захвата с некоторыми допущениями можно принять

L i *  S  “  R(l-cos ^ ) . (115)

11 лошадь контакта питающею назика определится разверткой в виде S= М . . где 1.-длина 

вазика. Ь ширина шахты Рассматривая бесконечно маш й элемент хлопка значение сипы 

распора, согласно [3] будет иметь значение

L\
dQp=g*b *dh 

Дh

и далее

L  hk
* „ g dh (116)

Рассмотрим выражение (1 16) с пошипи зависания хлопка в шахте при втягивании материала 

в зазор между питающими вазиками Здесь определенный интерес представляют краевые 

эффекты при формировании слоя хлопка, создающие предпосылки к 

сводообразованию в нижней части шахты (рис 6) Параметры пределов вносят коррективы и 

процесс питания, так как принятые допущения в работе [3), не будут соответствовать 

действительности, из-за проседания краевых элементов призмы хлопка формируемой 

питателем Рассмотрим схему (рис 7), где по краевым участкам, образованным питающими 

вазиками и стенками шахты действуют силы Т i - трения



призмы хлопка о боковую стснку шахты Т2 - трения между слоями основной и боковой 

призм хлопка. Tj - сиза трения хлопка по торцевым стенкам шахты Объемные силы трети, 

развиваемые в краевых зонах шахты, уравновешивают призму хлопка Составим условие 

равновесия системы
T, + T j - T , - P £ 0  (1-17)

где. T|, Tj, Tj- объемные силы грения. Р - масса призмы хлопка 

Значение членов в выражении ( 1 \1) определим из работ |2, 13] Решая, относительно 

ширины краевого слоя шахты, получим

Алгоритм определяет условие возможною прохода призмы хлопка при смене 

положения лопастей вазиков в краевых зонах шахты Например, для питающих систем, 

устанавливаемых на поточных линиях с параметрами В=200см. Ь=80см, Н|=20см„ ширина 

призмы сходящего хлопка, при условии зависания, определится

19

Рис 5 Первый ттап - формирование слоя хлопка сырца в нижней части шахты питающими

валиками

hh - начальная ширина захвата слоя хлопка-сырца.

К  - конечная ширина захвата
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Г,

Рис 6
a - схема втягивания слоя хлопка по краевым элементам призмы

6 - схема сил. действующих на краевых участках призмы хлопка

200* 802 * 1,25 • 0,18 • (0.83 ♦ 0,3) а^ £6,9 см
2|200 • (20 + 80 • 125) - 80 2 • 1,25 • 0,3 * 0,18|

В  существующих питающих системах а =70мм, дополнительный зазор между валиками и 

стенкой шахты составляет 6=5 + 10мм, вследствие чего ширина притмы хлопка в краевой 

зоне будет значительно больше, чем по условию (1 18), т е  здесь будет происходить схол 

хлопка до подхода смежной лопасти валика Киносъемка процесса в работе (4| 

подтверждает факт схода хлопка при не довороге лопает и валика на угол а  =30" 11отгому 

увеличение производительности питателя будет происходить прямо пропорционально числу 

оборотов питающих в&тиков в случае выполнения условия Vх < Vп При невыполнении 

этого условия скорость схода слоев хлопка в шахте определяется сипами трения и сходящей 

массой призмы хлопка Вследствие чего шахты с расширяющимися основаниями 

способствуют значительному снижению удерживающих сил и обеспечат высокую 

динамичность нижних слоев хлопка, что расширит прогнозируемый диапазон 

регулирования производительности питающих систем Сход краевых призм хлопка 

приведет к дополнительному уплотнению слоя материала в межлопастном 

пространстве, и будет стимулировать образование "порога" зависания материала в



питающей системе Рассмотрим предельные значения “порога" описания при втягивании 

слоя хлопка ■ зазор между питающими валиками

Рис 8

а - силы. втя1 ивающие призму хлопка лопастями валиков, б - вид в плане

Силы, действующие в этом случае, согласно рис 7 и 8 KtJ • сила фения, 

препятствующая сдвигу слоев па фаницс раздела, FCH- сила сцепления между слоями хлопка 

на пороге шансами». Т| и Т2 -силы трения, удерживающая слой хлопка лопастями валиков. 

Pi - вес хлопка, захваченного лопастями валиков При формировании слоя хлопка 

питающими валиками в нижней части шахзы, кроме рассмотренных сил на фаниис 

nopoi а 1ависания развиваются, согласно рис 7 . дополнительные силы



Составим уравнение движения слоя хлопка на пороге раздела слоев в зоне захв;, 

питающими валиками (по оси У):

22 Таблица I 2

Т|+Тс- (P+Pi) + Fcu- Fu*sine г О 

Определим составляющие силы 

Т.= //^«(Рв-К'Р)

Т 2=ВЛ.г * р 0(1 + » к * К . ) * м ' т -  Гы = (ц  + ц „  )* Р

„  Л Я * р 0(Лв + Л,(1 + * * . * * . )1 *• _ , р
 ̂ * сц ~ Рсц

В окончательном в>ие выражение (1 20) имеет вит

- B * h j • f i ’ m

( I 19)

а 0 15 г30 45 60 75 90

1 ] 092 1 04 1 24 1 42 1 55 1 72 1 75

А 23 2 20 46 16 88 14 7 13 43 12 05 I I  83

л г
Л ; * * * / ' *  + М * ( Р . ,  ~Мы * in a - l)* e |

(1 20)

( I  2 1 )

Действительно, условие формирования призмы слоя хлопка в питающих системах 

очистительной группы техпроцесса, где 00, - 24 см, формирование притчы хлопка в 

межваличном пространстве произойдет при вертикальном положении лопастей смежных 

валиков, а в питателях джинов она (при 00,= 20.5) сформируется над валичном пространстве 

в шахте-накопителе Киносъемка процесса захвата в работе [4) подтверждает правомерность 

полученного решения На втором этапе рассмотрим процесс втягивания сформированной 

призмы хлопка в межваличиое пространство питающей системы В  этом случае, согласно 

рис 9. на призму хлопка со стороны питающих валиков действуют силы Q4 - выдавливания 

призмы хлопка из зазора. Т - втягивания призмы хлопка в зазор, Р • масса призмы хлопка

Определим ширину слоя хлопка, втягивающегося в зазор на "пороге" зависания, npi' 

условии раздела слоев в шахте-накопителе В уравнении (121) угол а  определяет 

положение лопастей питающих валиков при формировании потока материала н 

мсжосевом пространстве Очевидно, что угол а  =0 (лопасть в вертикальном положении 

обусловливает краевое положение формируемого слоя Здесь начинают действовав 

одновременно процессы сжатия захваченного лопастями слоя хлопка и отделение его от 

основной призмы в шахте, что представляет определенный интерес. 1 ак как в этом случи 

в шахте начинает формироваться призма хлопка для прохода в межваличиое пространство 

ширина которой обусловлена конструктивными параметрами питающих систем Д in 

питателей с параметрами 1 Осм, ho=20cM и В=200см расчетное значение ширины слон 

хлопка составит А > 10 58см, при а-1 . (лопасти находятся в положении втягивания призмы 

хлопка в зазор) При положении лопастей а=0, тогда ширина захвата А 2  23 25 см Огсюд. 

следует, что при вертикальном положении лопастей сдвигающая сита направлена на 

уплотнение слоя и не участвует в процессе втягивания верхних слоев хлопка в зазор между 

ватиками Исследуем влияние изменения положения лопасти питающего валика на размеры 

порога" Зависания хлопка в шахте и на основании выражения ( 1 2 1 ) рассчитаем по всемч 

диапазону угла поворота лопасти валиков, для чего составим расчетную табл 1 2

Рис 9 Второй этап - втяшвание. сформированной призмы хлопка-сырца 

в межваличиое пространство

Рассмотрим основные силы, действующие на элементарный участок призмы хлопка, 

определяемый углом dip - поворота лопасти, составим систему уравнений сил, действующих 
в этой области (80|

первая труппа сил



{I)d& = g *  L *  R*dtp
{2 )d&r = g *  L *  R*dtp*nntp (122)
{3)^0^ = g *  L *  R * dtp*cos(9

вторая группа сил

\dT = «g * L * dtp

\iT, = fJg* L *  R*dtp*costp (123)

\dTx = f ix ' L *  R *d tp *sin<5 

где, g - интенсивность нагрузки, - сила препятствующая втягиванию хлопка в lamp, </t-> 

с т а , сжимающая призму хлопка. d T v - сила, втягивающая хлопок в taiop, dT, - сила

сжимающая призму хлопка Для втягивания пришы хлопка в зазор сформированной в 

межваличном пространстве, необходимо соблюсти условие

dPd e . £ dTt + —  (124)

Решая выражение (I 24) относительно коэффициента грения хлопка лопастями валик 

получим |80|

у'4* 1 -(ОО, -Но)1 -^4/?’ - (0 0 , - Л/r) 1 (Но ♦ Ал )* т "
" '  (Но-Н к) ’ "  ( , И )

“

где, <Х)| - межиентровое расстояние Ни и h, начальная и конечная ширина слоя хлопка

Исследуем уравнение ( I 25) для питателей джина, в котором coi ласно приведенным выше 

исследованиям, процесс захваи хлопка совпадает с линией центров питающей системы в 

этом случае выражение ( I 25) примет вил

I
2 R -  AR’ -lOO , Н К )1 (ОО, * Н К )* т '

- (/)л  . . ' Ч | С■•26)
( е л /  -  п к )  (  -I»

^9 t

Основываясь на результатах исследований [13] для шестилонастиой системы питател 

ширина слоя хлопка составит Н- 10мм, - стягивающая хорда, иа существующих система' 

питателей с параметрами Н“ 70мм и 00, “ 205мм, Ь»-135мм, коэффициент трети равен

140* 4*70 '-(205-135)’ 340*11”  * 1 0 ’
« г  - ,.  * 0,252

• 70 4*80-’

В существующих конструкциях питателей коэффициент трения хлопка по стали равен 0 

поэтому процесс должен проходить стабильно, без проскальзывания лопастей валиков п>



топку что хорошо согласуется с практическими результатами Анализируя выражение 

,1  6̂ ) можно сделать вы ю л о неизменном росте поля сил грения при увеличении дуги 

захвата питающими валиками призмы хлопка-сырца при втягивании ее в зазор, в противном 
езучае в о  шикнет ситуация нарушения техпроцесса, из-за проскальзывания материала по 

иопастям питающего валика На третьем этап;. - формирования хлопкового потока- 

м р о и с х о  игт выдача, захваченной лопастями, пршмы хлопка в зону рыхления На этом ттапе 

определяющим ровноту хлопкового потока, значимым критерием становится удерживающая 

способность питателем частиц хлопка при воздействии на материал гаршггуры 

р ы х л и тел ьн о го  органа Рассмотрим схему процесса (рис 10). где сила Т - сила грения. 

препятствующая сходу частиц хлопка, F - сила от действия гарнитуры рыхлительного 

барабана на призму хлопка Наиболее вероятная зона срыва частиц хлопка с периферии 

призмы - радиальная плоскость, прохолящая через линию центров 00| Рассмотрим действие 

саз в этой области в момент разделения слоев хлопка гарнитурой барабана, где условие 

удержания хлопка

S T z d ( F * F l4) * d P  (127)

Составляющие силы в этой зоне F-сила сопротивзения смешению слоев хлопка. Р- 

нормальное давления, равное весу хлопка Согласно рис 10. рассмотрим действие 

элементарных сил на выделенный участок призмы хлопка. dT,. dP и dF Определим условие 

рыхления выходящей призмы хлопка-сырца гарнитурой приемного органа

dT, sdP+dF, (128)

для решения выражения 1 1 28) определимся с входящими членами Из рис 10. имеем Si -

дуга воздействия на материал со стороны рыхлительного органа и определим

S|=d«»;(R+a) и Sj^rd»», (129)

со стороны валика, в нашем случае S|=S2 т  е мы правомочны записать равенство

(R+a)d0>, =rd^, (130)

рассмотрим соотношение углов, иг рис 10, имеем

. rdq>} sin*». * r  . . .d<5. = —-; sin»». =* J (13 )
(Я  + а) H

Подставим полученные соотношения (1 31)и значения членов в выражение ( I 29), 
проинтегрируя его, окончательно получим

u i ° °> * C .  + |И с о » # !; -со»# „| (1 32)
к  *g |sinp2, - sin с»,, )
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Рис 10 Третий тгал - выдача, сформированной пршмы хлопка 

из чежваличного пространства, в рабочую зону очистки

Определим значения коэффициента трения поверхности валика р, о хлопок 

необходимого для осуществления степени рыхления бородки материала, обеспечивающею 

удержание призмы хлопка в межвалнчиом пространстве, в функции угла поворота лопастей 

питающей пары Рассчитаем для двух положений лопастей первое положение при <ри =0 и 

«9,г=60. второе положение при <plt-30 и ч>2!=90 Значение коэффициента трения, требуемое 

для удержания приэмы хлопка будет равно для первою положения //= 0  26 и второю 

“ 0 683 На основании полученных данных исследований можно сделать вывод, что 

динамика коэффициента трения, необходимого для удержания призмы хлопка в зазоре 

растет при повороте лопастей питающих валиков, где для стабилизации процесса питаннч 

следует увеличивать коэффициент трения лопастей Это определит (начительный резерв и 

повышении эффективности процесса подготовки хлопка-сырца к переработке

I 5 КО НТРО ЛЬНЫ Е ВОПРОСЫ 

По результатам исследований питающих систем в линейно-поточной технологи 

переработки хлопка-сырца, необходимо ответить на следующие вопросы

I Основные технологические задачи, решаемые питающими системами .тля линейно-



поточной технологии переработки хлопка
2 К а к и м и  п а р а м е т р а м и  характернается исходная неровно!а ХЛОПКОВОГО потока выходящего

in-под питателя'’
3 Объясните внешний и внутренний коэффициент вариации неровноты питания в

существующих питателях
4 Привести расчетную схему осадки призмы хлопка-сырца в шахте-накопителе и модель 

процесса, дать анализ модели
5 11рнвести схемы динамики процесса формирования хлопкового потока лопастными 

питающими валиками, и объяснить необходимые технологические условия для его 

осуществления

6 Покатать модели процесса по этапам формирования хлопкового потока питающими 

валиками, их особенности и технологические требования к каждому этапу

7 Какие новые направления Вы знаете в разработке питающих систем с высокой 

ровнотой формиру емого потока хлопка?

Глава 2 РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ Э Ф Ф ЕК Т И В Н Ы Х  

СИСТЕМ  ПИТАНИЯ И ПОПУТ НОЙ ОЧИСТКИ 

ХЛОПКА-СЫРЦА В ТЕХНОЛОГ ИЧЕСКОМ  ПРОЦЕССЕ

В основу создания питателя должен быть принцип достаточности, отвечающим задачам 

минимизации воздействия рабочих органов на хлопок * процессе формирования ^толкового 

потока с заданными параметрами ровноты и производительности Ранее, в применяемых 

многобарабанных питателях как в отечественной, так и зарубежной практике, передача 

хлопка-сырца in олной рычлитсльной секции в другую должна последовательно улучшать 

показатель ровноты формируемого хлопкового потока, однако этот принцип реализуется не 

полностью в свяш с принятой концепцией однонаправленности вращения рычлительных 

барабанов, что веде! к образованию повторных оущеиий комков хлопка в зоне переброски 

его с барабана на барабан, вследствие возникающего противопотока в движении отдельных 

частиц хлопка-сырца (рис 11) Действительно, при угле (<р ) веера разброса частицы хлопка 

по верхним траекториям, близким к </>,, могут оседать на сетке, образуя повторные 

сгущения, в то время как частицы на нижней траектории транзитом переходят на гарнитуру 

смежного барабана Рассмотрим координаты траекторий движения частиц хлопка в зоне 

переброски на смежных барабанах питателя в предельно крайних положениях, где возможна 

вероятность повторного возврата частиц хлопка в зону рыхления, либо выхода из процесса 
очистки



Рис 11 Схема транспортирования частиц хлопка-сырца по барабанам 
в очистителях мелкого сора

Согласно схеме (рис 12), где летучка хлопка сходит сколка барабана под углом а .
-Л’’"

Рис 12 Схема для расчета траектории схода частиц хлопка при 
транспортировании по барабанам модуля очистки 

В точке Д частица хлопка, взаимодействуя с гарнитурой барабана, отражается и

перемещается в тону рыхления между смежными барабанами Как правило, нижняя часть

пространства ограничена плоскостями, касательными к периферии контуров смежных

сетчатых поверхностей под барабанами, где переход частицы хлопка с одной секции

барабана на другую определяется ее координатой относительно точки пересечения

плоскостей С (X  ,У ) Смещении координаты летучки левее точки С приведет к возврату ее и

повторному силовому воздействию гарнитуры набрасывающего барабана на материал, что

нарушает технологический режим процесса Определимся с положением коорлина!

пограничной точки С Рассмотрим уравнение прямой ДС

(2 1)
у ; - У ,  х \ - х ,



х  У И Х ’У» - к о о р д и н а т ы  п р я м о й  ДС Точка С формируется в  системе на пересечении 

,ву х к а с а т е л ь н ы х  п л о с к о с т е й  и се координаты определится X ; =(R*a), а координату У ; от

рис 12 . где
у | . С Л » | < Л * в ) - ( Л  + в ) я п г 1* « Г  + ( Л * в ) * ( 1 -со*г)г (2 2 )

То. да уравнение прямой ДС будет иметь вид 

у _ Г (К - ^ т « ) |
_____________1 “ *(1 )___________________.  X  - Х г (2 J )
[(>? в) - (Л ♦ tf )sin г J ♦ (Л -*■ в) * 0 - емг) ( Я - ) - * . '

где значение X находится ю  уравнения (2.1) Определим шачение координаты У ит

уравнения (2 3)

У*1Х- % Г № } + У, 04,
Подставив значения ранее найденных параметров в (2 4), получим

{{д- -  |2 c o s ‘ a {R - r  а ) *  Л яп  or] -  2 c o s e i s m a l / ? ♦ a) * | /?-(/?<• o ) s in o |*

(/? ♦ a)-|2cos: a ( R *  a) + Rsin <i | - 2cosuv/sina(W ♦ a)

•{{(/?♦ a) - (Л + 6)sin y)*/gr ♦(# +6X1- co sy )}-< ^ - |[2cos: a (fi * a) + flsinar) 
____________________________________ [ cos a ______________
(R  + a) -(2cos: a(/?* e )*  /?sina|- 2cosaJ$ma(R * a)

- 2 cos a  • ^ыпа(7Г* о)*|Л -sm a(X« a)]* iga j) R - fr2cos'ar(/f ♦ a )*  Rsma]- 
(R  * a) -|2cos’ n (R  * a) + tf sinar) - 2 cm a Jsm a (R « a) cosa

-2cosa^sina(ft + a)[#-sina(A  + a)) } Р  Ч
cosa

Определим положение точки С для существующей конструкции очистителей с парамет­

рами / «30°, <5*15 мм, а  =75 °, R=200 мм, 2а= 10 мм (татор между барабанами)

Решая (2 5)окончательно найдем чначение Y

Y “ -(I22 49 Х-25195 5) (2 6)

В очистителях серии IX K  в составе поточных линий межиентровое расстояние СО|“  410 

мм, отсюда X - 205 мм Тогда координата (У ) точки Сбудет равна ш  (2 6 )

V 85 05мм Этот параметр определяет геометрическую координату точки С, когда частица 
хлопка при встрече с гарнитурой приемною opiana будет гарантированно, тратпитом 

переброшена в рабочую зону следующею, по ходу процесса, рыхлительного барабана 

Формула {2 5) потволяет расчетным путем определить координаты направтлеля потока 

хлопка в рабочей зоне смежных барабанов с петиции тратит пот о перемещения материала в



системе Например, для существующей схемы очистителя марки IXK , координата У I I  
75мм. что несколько ниже расчетных значений, и. как показала практика, происходи! 

повторный возврат материала в зону питания, что приводит к дополнительному “ сгущению 

хлопкового потока на иаправителях, и как следствие, к ухудшению параметров техноло 

гического процесса В  то же время чрезмерное увеличение координаты С  по оси У со м ае 

прецедент излишнего загромождения оперативного пространства в зоне “ приеме 1  

передачи” хлопка-сырца по барабанам направителями и будет лимитировал >. 

маневренность в транспортировании частиц хлопка по рабочей зоне очистителя, что в свои 

очередь, обусловит снижение технологической надежности системы Эти недостатки m o i\ 

быть устранены при транспортировании хлопка-сырца по барабанам, с исключением - 

возможное 1 и противопотоков в траекториях хлопковых частиц в зоне рыхлени> 

Компромиссное решение задачи реализуется при прямоточно-попутной передаче хлопка 

сырца по рыхлительным барабанам питателя, который и был принят за основу г 

исследованиях применительно к пильному джину

2 I СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПИТАТЕЛЯ К ПИЛЬНОМУ ДЖИНУ 

Развитие конструкций питателей к джинам предполагало создание многобарабанны» , 

питателей как в отечественной практике, так и за рубежом Питатель ЗХАД  отличало, 

сложностью в конструктивном исполнении и пониженной надежностью в работе 3;i 

рубежом (С Ш А ) создавались пнгатеди с рядом колковых и пильчатых барабанов вы пол 

няюших по существу роль очистительных машин Для поточной технологии необходим, 

разработать питатель, который должен быть многосскционным, но вместе с тем, простым г 

надежным в эксплуатации, обеспечивая равномерную подачу материала с заданным 

структурным составом продукта в рабочую камеру джина Эти вопросы решаются в ] 

предложенной нами схеме питателя с попутной передачей материала с барабана на бараба 

Ранее в питателях ЗХАД  основные технологические параметры были лучше, чем « I  

сушеавующих Г1Д, однако и они имели однонаправленное вращение барабанов Длч Я  

•ффективного функционирования питателя, создаваемого на основе прямоточно-попутно! 

принципа передачи хлопка-сырца по барабанам, необходимо определслить достаточное! 

степени разукрупнения хлопковых масс и параметров ровноты формируемого хлопково! 

потока, величины сег мента вссрообразования частиц хлопка из-под набрасывающа 

барабана, значимость попутной очистки хлопка-сырца питателем и оценку влияния процесс 

на качественные и количественные показатели процесса джинирования Под руководством 1 

проф П Н . Тютина аспирантом Т. Пхснгсаваном при участии автора, была разработав 

полнопрофильная схема питателя к пильному джину Использование попутного принцип



псрелачи материала по барабанам поволит значительно увеличить протяженность сетчатых 
о в е р х н о с т е й ,  что создает предпосылки для интенсификации процесса соровыделения при 

нительно малом количестве используемых барабанов По данным предварительного 

ализа работы секции. мы пришли к выводу о достаточности создания трехбарабанною 

питателя однако приемлемое число барабанов будет установлено ниже Исследовалась 

степень разукрупнения исходного хлопка-сырца при подаче в рабочую камеру джина 

р а с с м а т р и в а я  процесс приема хлопка горловиной рабочей камеры. Тхнпхавонгсай П 11 в| 

пришел к выводу о достаточности дифференциации частиц хлопка до сгущений 

с о о т в е т с т в у ю щ и х  массе одной коробочки хлопка Результаты испытаний показали, что 

разукрупнение хлопковых масс, вплоть до одной летучки, практически не отражается на 

весьма слабых валиках, в то время как, по предварительным экспериментальным данным АО 

ОКБ по хлопкоочистке, проявляется тенденция к уменьшению производительности пильного 

джина вследствие снижения объемной массы его сырцового валика На основании 

изложенного выше можно предположить, что питатель к пильному джину должен создавать 

такие условия для процесса джинирования. которые бы обеспечивали беззабойную работу 

приемной горловины рабочей камеры джина н стабильный процесс джинирования В основу 

питателя заложен принцип попутной передачи хлопка-сырца по барабанам, который 

обеспечивает транзитный проход материала в рабочем пространстве питателя Надежность 

такого прохода будет зависеть от правильно выбранных форм и параметров приемною 

зева в каждой секции Во-первых, этот зев должен иметь минимальное, но достаточное 

раскрытие для гарантированного приема хлопковых масс, где верхняя граница зева (стенки 

камеры) должна быть очерчена по кривой, близкой к траектории основного потока 

материала Во-вторых, при раскрытом зеве часть хлопка-сырца не будет передаваться в 

последующую секцию, из-за отражения под большим углом хлопковых частиц о верхнюю 

стенку гева, которые начнут цирку лировать по окружности набрасывающего рыхлительного 

барабана Величина раскрытия тева должна сообразовываться с веером расброса (<р.) частиц 

хлопка при сходе их с рыхлительного барабана Чем меньше сегмент веера расброса, тем 

рациональнее форма и параметры приемного зева Угол веера pai6poca {</>.) коррелирует с 

самосбросом хлопковых частиц с колков рыхлительного барабана и , практически, не 

зависит от скорости вращения барабанов (в пределах существующих границ скоростей) Он 

laenciiT в основном от диаметра барабана, коэффициента трения хлопка о колки и 

протяженности пути схода материала по колкам
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2 11 ИССЛЕДОВАНИЕ НЕРОВНОГЫ ФОРМИРУЕМОЮ ХЛОПКОВОГО 
ПОТОКА В ИЗУЧАЕМЫХ СИСТЕМАХ ПИТАНИЯ



Основной показатель эффективности работы питателя • ровшна формируемо 

хлопкоищо потока, характернаюшего степень разравнивания материала по ширине 

направлению лвнжения Ее оценку проводили в сравнении с аналогичными показателям 
серийного шпателя марки ПД Ровноту хлопкового потока определяли по методике [ 131 

где хлопок предварительно прошел весь цикл обработки по техпроцессу до джин.  ̂

выгружался из питателя на траспортерную ленту, скорость которой была близка к скорое .. 

сырцового валика Затем, после остановки ленты, ручным разбором, оценивалась маее. 

отдельных хлопковых сгущений и их координатное положение Длина участка лет 

соответствовала протяженности периферии рабочей камеры джина (1500 мм) Показателе 

неровногы выбран коэффициент вариации по ширине хлопкового потока (Сш) и ходу ci 

лвнжения (Сд) Для получения таких характеристик на ленте выделили семь продольны 

полос и семь столбцов Неровнота между полосами характеризовала неровноту потока и 

ширине, а между столбцами - по ходу его движения (в функции времени) Для определен! 

этих покагателей по всем полосам и столбцам определяли суммарное количество летучек (К 

в одиночном, сдвоенном строенном и т д состоянии (соответственно Ni, N2. N7), т е 

К ,* 1 N,*n, M ,-K,*m „ (2 7)

где. п, - соответствующее число хлопковых частип с числом N, в свя i k c . К, - суммарная 

масса летучек по отдельным полосам и столбцам. птср - средняя масса одной летучки 

(шср=014г) В соответствии с выражением (2 7), на первой строке имеем

K,(N ,n,.*N2.n2 N|lh)m«,-(l* 164+2*6+3*2+4* 1+6*1)*0 14-26 881 

Аналогично определяли искомые массы для других полос К 2=24.5, Кг-26 88. К«=24,0Я 

К 5=26.46, Къ=26.04, К?=28 84 Среднее значение Кср=26 24г, тогда среднее квадратично 

отклонение будет
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Ш . - К . ) 1
* 1.6, коэффициент

(л - 1)

С/ 16
вариации С ш=* *100= *100 = 6 .09%  Да'тее определим коэффициен

К сР  2 6 2 4

вариации по направлению движения хлопкового потока (Сд). где К|=*29 82. К 2 *25 4Я 

K j“ 24 08, Kj ’ 24 36. К< =22 82. К л-25 76. K j“ 31 36 Среднее значение Кср*=26 24г, а средней 

квадратичное отклонение 0=3 155, коэффициент вариации Сд=12 02% Численные значении 

Сш и Сд показывают вы с о к и й  уровень формируемого потока хлопка питателем Дл 

сравнительной оценки провели аналогичные опыты на серийном питателе ПД и получил!'



с о о т в е т с т в е н н о  коэффициента вариации по ширине Сшш24,1% и ходу хлопкового 

потока Сд-23,43%
При сопоставлении полученных результатов, очевидно, что новый питатель 

о б е с п е ч и в а е т  высокую ровно! > по координатам потока по сравнению с серийным вариантом

ПД

2 | 2 КИНЕТИКА СТРУКТУРЫ ХЛОПКА-СЫРЦА И ОЧИСТИТЕЛЬНО! О ЭФФЕКТ А 
ОТ КРАТНОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ РАЬОЧИХ OPI АНОВ НА МАТЕРИАЛ 

Степень разукрупнения хлопковых масс определяется условием функционального 

назначения устройства и места его установки в технологическом процессе Процесс 

разукрупнения хлопка производится в основном на линии очистки в очистительных цехах, в 

то время как разделение частиц хлопка-сырца в питателе лжина приводит к ухудшению 

качества продукции Как указываюсь выше, в питателях лжина разукрупнение необходимо 

для формирования равномерного хлопкового потока перед подачей в рабочую камеру лжина 

Современный питатель должен содержать миниматьный но достаточный набор 

рыхлителыгых барабанов обеспечивающий выполнение технологических требований по 

основным параметрам процесса Кинетика структурного состава хлопка-сырца позволяет 

провести объективную оценку эффективности исследуемых схем питателей, влияния числа 

барабанов на динамику разукрупнения хлопка и, как следствие, определить 

конструктивное оформление питателя Для объективной оценки работы питателя целе­

сообразно производить отбор проб хлопка перед питателем, те магериат должен пройти 

весь цикл обработки до джина Однако такой подход не позволяет провести объективный 

анализ дифференцирующей способности питающей системы, которая в зависимости от 

места установки в техпроцессе выполняет различные функционатьные гадачи В этой связи 

эксперименты проводили по двум вариантам в первом исследовазся хлопок (Наманган-77, 

I сорта. 2 класса, с W=8%  и 3=8.1%) не прошедший очистку в ОЦе во втором - хлопок, 

прошедший весь цикл обработки до джина Эксперименты, по первому варианту, позволили 

оценить кинетику структуры хлопка в исходном состоянии в зависимости от кратности 

пропуска через ры.хлигельные барабаны питателя Полученные алгоритмы позволяют прог­

нозировать работу питателей-очистителей в технологической линии очистки По второму 

варианту можно прогножровать дифференциацию хлопкового потока питателя к джину 

Использовали полнопрофильную стендовую установку и укороченный вариант питателя

i Щ  Масса исходной пробы составила М=5кг В новом питателе число барабанов равно N“ 3 

I), поэтому количество пропусков для сравнения подбирали кратным трем После 
каждой серии экспериментов отбирати среднюю пробу хлопка (т=*0,5кг), по которой
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оценивали кинетику структуры потока по известной методике [13] Результат»!, 

экспериментов приведены в табл 2.1
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Таблица 2 1

Количество барабанов Коэффициент структуры хлопка

Питатель ПД Новый питатель

Исходный ХЛОПОК 2 83 357

1 2 24 —

3 1 95 241

6 1 74 2 2 1

12 1 54 2 02

18 1 42 1 86

24 1 36 I 78

Для иллюстрации кинетика структурного состава хдопка-сыриа при многократном j  

пропуске через питатели представлена в виде 1рафиков (рис 13, 14) Показано что 

коэффициент структуры (К ) в обоих случаях остается приблизительно на одном уровне Од- I  

нако для отгтимизации джинирования питателю следует обеспечигь подачу материаза в 1 

рабочую камеру джина равномерным слоем с заданным структурным составом материл ч | 

После пропуска через питатель ПД крупные структурные составляющие (от шести и более 1 

летучек в связи) сосредоточены в нижней части (рис 13), в гоже время резко растет чис 

одиночных летучек, что в итоге усредняет общий коэффициент структуры В новом питан- ' || 

(рис 14) проявляется тенденция к увеличению числа частиц хлопка по 3 - 5 летучек в свя<< 

при пониженном количестве крупноструктуриых частиц и одиночных летучек. Так .и I  

целенаправленная подготовка продукта способствует оптимизации процесс Я 

джинирования Замечено, что увеличение числа пропусков хлопка через барабаны » I  

некоторых случаях приводит к обратному эффекту - образованию крупных структур путе" I  

механического соединения частиц хлопка исходного продукта Работа трехбарабанно> 

питателя показала достаточность принятого числа барабанов - питатель выходил hj I 

требуемые технологические показатели [511

Рис 14 Кинетика структуры хлопка-сырца при пропуске через новый питатель 1 ,2.3
летучки в связи

Рис 13 Кинетика структуры хлопка-сырца при пропуске через питатель ПД 1,2,3
летучки в связи



2 1 3 ОЦЕНКА ОЧИСТИТЕЛЬНОГО ЭФФЕКТА  В ИССЛЕДУЕМЫХ ПИТАТЕЛЯХ 

Наряду с указанными выше показателями, провели оценку соровыводяшей способности 

устройств на лабораторных модулях шпателей. Опыты проводили на хлопке Наманган-77

I сорта, 2 класса Результаты экспериментов (рис.IS ) показывают. что в новой схемс 

питателя с прямоточно-попутным принципом очистки очистительный >ффскт значительно 

выше, чем при обычной схеме при том же количестве барабанов

Таким образом, по совокупности основных технологических параметров новый 

питатель превосходит существующий (марка ПД )

Рис 15 Зависимость очистительного эффекта (К ) от числа рыхлительных барабанов (п)

I новый питатель, 2 - питатель марки ПД

2 I 4 СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СЕРИЙНОГО И НОВОГО ПИТАТЕЛЕЙ 
ПО ОСНОВНЫМ ПАРАМЕТРАМ ДЖИНА И ИХ ОПТИМИЗАЦИЯ 

Дтя оценки эффективности предлагаемого питателя исследования проводили с 

применением ПФ'З 2" За входные параметры приняты частота вращения питающих валиков 

(Xi), так как она определяет производительность устройсгва. частота вращения приемного 

барабана (Х 2). определяющего степень подготовленности материала к основному процессу 

На наш взгляд, выбор этих факторов достаточен для удовлетворительной оценки 

рассматриваемых систем За выходные параметры приняты У|- коэффициент ратрыхления 

У 2- очистительный эффект У ) - сумма пороков и сорных примесей. У 4 - масса сора. У 5 - 

кожица с волокном. У,, битые семена. У 7 - улюк и жгутики Уровень выходных 

параметров выбрали из условия работы существующих питателей Х |-ВУ= 9  85 и Н У -6  О!



об/мин им X : - соответственно 400 и 300 об/мин. Опыты проводили на хлопке 

р а з н о в и д н о с т и  Наманган-1,1 сорта. 2класса, W=9 5%  и 3-8%

Получили регрессионные уравнения

У, -16 86 - 1 77Х,+ 5 45Х2-0  75Х,Х2

У 2 - I I  57-0  I 5 X , +0 35Х2-0  058Х,Х2

У 3-3 17 *  0 022Х| - 0 057Х2 - 0 0075Х|Х2

у 4 - 0 76 + OOOI5X, -O O I3X2 - 0 0085Х|Х2

У, - О 366 - 0 OOI5X, - 0 0025Х3 - О 005Х,Х :

У6=0 37 + 0 0125Х,-0 0165Х2 + 0 011Х,Х2 

У ? = 1 36 + 0 01Х|-0 025Хг-0  005Х,Хг

Анализ регрессионных уравнений покатывает силу влияния факторов на разрыхленность 

материала, где с ростом абсолютных тначений фактора (Х|) тначителыю снижается 

разрыхлительный эффект. в то время как при увеличении частоты вращения приемного 

барабана (Х 2), разрыхлительный эффект возрастает На остальные исследуемые выходные 

параметры значение факторов не оказывает достаточного влияния, вероятно, потому, что 

происходит нивелирование показателя из-за дальнейшего прохода продукта по колковым 

барабанам

Оптимизацию регрессионных уравнений проводили по общепринятой программе ЭВМ  

IBM  "Оптимизация функции переменных методом спирального координатного спуска” В 

результате оптимизации получили параметры частот вращения питающих валиков п=6 39 

об/мин и приемного барабана п-340 об/мин Исследования питателя с оптимальными 

параметрами показали эффективность принятого решения На основании этого предлагаем 

вариант питателя джина, которые могут успешно конкурировать с известными 

техническими решениями как в отечественной практике, так и за рубежом

2 2 КОНТРОЛЬНЫ Е ВОПРОСЫ 

I Объясните прямоточный способ транспортирования хлопка-сырца по барабанам 

очистителя мелкого сора, его преимущества и недостатки 

•'!. Какие критерии оценки питателя к пильному джину7

Какие теоретические исследования проведены для изучения процесса 

транспортирования хлопка-сырца в питателе, изученные модели процесса7



4 Схемы наброса частиц хлопка на гарнитуру рабочего барабана, их преимущества и 

недостатки
5 Провести аиали! полученных моделей процесса, выбор оптимальной технологии 

питания хлопка-сырца

6 Дать сравнительную оценку серийного и нового питателя по основным 

технологическим параметрам

Глава 3 ТЕО РЕТИ КО-ЭКСПЕРИМ ЕНТАЛЬНЫ Е ИССЛЕДОВАНИЯ ОЧИСТИТЕЛЕЙ 

ХЛОПКА-СЫРЦА ОТ М ЕЛ КИ Х  СО РН Ы Х ПРИМ ЕСЕЙ  В  ПРЯМ ОТОЧНО­

ПОПУТНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБО ТКИ  ХЛОПКОЗАВОДА

Регламентированный процесс переработки хлопка |2] для формирования прямоточной 

технологии предусматривает, питающие системы с очистителями мелкого сора, 

скомпанованные с модулями очистки от крупных сорных примесей в единую 

технологическую линию, а также агрегаты по укатанным выше назначениям 

индивидуального принципа действия Рассмотрим, согласно порядка построения структуры 

процесса, операцию очистки хлопка-сырца от мелких сорных примесей Совершенствование 

техники и технологии очистки хлопка от мелких сорных примесей в отечественной 

промышленности проводилось по двум направлениям теорстико-экспсриментальныс 

иссдетонация и опытно-конструкторские разработки модулей очистки и их компоновки в 

составе поточных линий Существует обширный материал, на основании которого 

апробированы основные принципы технологического процесса, его параметры 

осуществлена конструкторская реализация результатов работы Очистители мелкого сора, 

как правило, формируются из отдельных типовых модулей очистки, сопряженных после­

довательно друг с другом транзитным каналом для прохода хлопкового потока по модулям 

очистителя, причем, ориентация капала к горизонтальной плоскости может быть различной 

Типовая секция очиспгтеля мелкого сора состоит из транспортно-рыхлительного opiana и 

охватывающего его с зазором сетчатой поверхности Процесс очистки хлопка 

осуществляется путем ударно-встряхиваюшего воздействия гарнитуры рабочего opi ана на 

хлопок с последующим выводом сорных примесей через ячейки сетчатой поверхности 

Теоретические исследования охватывали транспортирование материала, контактные 

взаимодействия частиц хлопка с гарнитурой барабана с последующей оптимизацией 

технологических параметров и поиска эффективного профиля сетчатой поверхности 

Опытно-консгруэсторскис разработки направлены на проектирование мод>лей очистки и их



к о м п о н о в к а м  в  составе поточных линий на хлопкочаводах Значительное число работ и опыт 

э к с п л у а т а ц и и  в промышленности, сочдали предпосылки к разработке современного 

оборудования и технологии очистки примен>ггельно к прямоточно-попутному способу 

„чистки Однако практика испольчования очистительного оборудования на хлопкотаводах 

покатывает его ничкую эффективность, что потрсбовато удлинения технологической 

цепочки очистки путем установки дополнительных очистите 1ышх модулей в 

технологическую линию В  итоге, это обусловило наращивание мощностей матоэффектив- 

иого технологического оборудования и, как следствие, снижение качества продукта и 

рентабельности проичводства в целом Для линейно-поточной технологии переработки 

хлопка, принятой в промышленности, первостепенное чначение приобретают вопросы 

управления |ехнологическим процессом путем регулирования технологическими параметра­

ми в модулях очистки, что делает ее надежной в эксплуатации и сочдаст предпосылки для 

гибкого управления процессом в чависимости от исходного состояния продукта В  серийных 

поточных линиях ( УХ К )  этот вопрос решается в очистительных модулях крупного сора ча 

счет исключения их процесса путем обводки хлопкового потока в то время как в линиях 

очистки от мелких сорных примесей транчитный проход материала сохранен ич-ча 

отсутствия элементов регулирования, что делает невотможным осуществление принципа 

гибкого регулирования на всех переходах линии очистки хлопка-сырца и повышения ее 

эффективности

Для выбора направления исследования на основе аначича работ вочникла необходимость в 

разработке классификационной схемы, почволяющей определить приоритетные направления 

в решении поставленных чадач (рис 16)

Аналич схемы покалывает широту исследований в области очистки хлопка от мелких 

сорных примесей Она почволяет определить новые направления вскрывающие 

чначительные речервы в повышении эффективности процесса рациональное исполыование 

пути перемещения хлопкового потока по поверхности сетки, раскрытмс механичма процесса 

вывода сорных примесей череч ячейки сетки, осуществление принципа регулирования 

технологических параметров в модуле беч нарушения общей динамики транчитного 

перемещения хлопкового потока Траиспортно-рыхлительный орган в рабочей чоне модуля 

очистки перемешает чначительные массы вочлуха, поэтому в процесс вовлекается 

воздушный поток, который имеет неравночначный характер проявления на дуге очистки [22 ] 

и играет значительную роль в интенсификации процесса Рациональное испольчование 

■оэдушного потока в рабочей чоне очистителя сочдаст предпосылки для повышения 

Чистительного эффекта модуля в целом
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КЛАССИФИ КАЦ И О ННАЯ С Х ЕМ А  ОЧИСТКИ ХЛОПКА-СЫРЦА ОТ М ЕЛ КИ Х  
СО РН Ы Х ПРИ М ЕСЕЙ

Рис 16
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3 I ТЕОРИЯ ПРОЦЕССА ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ ЧАСТИЦ ХЛОПКА 
ОРГАНИЗОВАННЫМ ВОЗДУШНЫМ ПОТОКОМ ПЛАНКАМИ 
ЬАРАБАНА В РАБОЧЕЙ ЗОНЕ МОДУЛЯ ОЧИСТИТЕЛЯ

Известен ряд работ но исследованию технологических и конструктивных параметров 

маислортно-рыхлптельного барабана в модуле очистки [22. 8,13,52] Эти работы можно 

разделить на две группы, в первой изучались различные конструктивные предложения, а во 

второй - уточнялись технологические и кинематические параметры секции очистки 

Изучение процесса взаимодействия частиц ма!ериала с элементами секции очиспгтсля 

выявило ряд факюров, влияющих на интенсификацию процесса соровыделеиия. основной 

акцент был направлен на о|Гтимизацию уларно-встряхиваюших взаимодействий частиц 

материала с элементами очистителя В то же время в рабочей зоне очистителя в процесс 

вовлекай)! с я мощные воздушные потоки, организованные i арннтурой барабана, жачимость 

которых н соровылелении весьма велика Впервые [22J была сделана попытка изучения 

действия воздушных потоков и характера их проявления на дуге очистки, а Д А Усманов 

($3) предложил использовать дополнительный воздушный поток, нагнетаемый извне, в рабо­

чую зону очистителя Полученные алгоритмы решения позволили определить степень 

влияния воздушных потоков на процесс Анализ результатов исследований лаз возможность 

изыскать рациональный способ использования воздушного потока в рабочей зоне модуля 

очистителя мелкого сора' Один из роервов ор|анизации направленной траектории 

перемещения воздушных потоков в рабочей зоне очистки гарнитурой барабана, являющегося 

основным побудителем и источником их образования Рациональное использование 

воздушного фронта, образуемого планками барабана, в выводе сорных примесей и 

транспортирование основного хлопкового потока обусловит значительную эффективность в 

работе существующих модулей очистки Известно представление о положительном 

характере действия воздушного потока в модуле очистки на транспортирование хлопковых 

масс и выводе сорных примесей, совпадающего с основным хлопковым потоком Однако 

интерес представляет рассмотрение действия фронтальной плоскости воздушного потока 

перед планкой барабана, ориентированного под углом к основному направлению хлопка 

что создаст предпосылки к изменению траектории перемещения частиц хлопка, особенно 

сорных примесей, в рабочей зоне очистки Установлено, что планка транспортного барабана 

влияет на дополнительное образование пороков в материале вследствие значительных 

контактных взаимодействий с частицами материала Угловая установка планки к основному 

потоку материала позволит исключить вероятность центрального ударного взаимодействия, 

что приведет к значительному снижению силовых нагрузок на хлопок В  то же время



изменение траектории отделившихся сорных примесей создаст предпосылки к увеличению 
дуги очистки на сетчатой поверхности, что обусловит интенсификацию процесса с оро вы де­

ления из зоны очистки Проанализируем ситуацию установки планки барабана пол углом 

его оси, для чего составим схему взаимодействия частицы хлопка с планкой барабана н 

рабочей зоне модуля очистки (рис. 17) В  зоне контакта частицы хлопка с плоскостью планки 

барабана действуют следующие силы F ” ; F - силы трения хлопка о поверхность планки и 

сетчатую поверхность J к - Кориолисопа сила инерции |54], Se-сила действия фронта

m V ‘
воздушного потока. R- радиус координаты центра тяжести летучки. P-вес летучки.

R

массовые силы (3 1). Составим уравнение движения частицы хлопка по лопасти планки по 

оси X  - X. так как движение по оси Y  - Y, по условию процесса отсутствует

т Х  = F, * sine + Js m a  - F ," (3 2), где J -сила инерции

F ," - [(/■,' + J )  * cos а  + J  к - S . )  * f j "  (3 3), где р - ко зф трения хлопка 

1 ак как перемещение частиц хлопка зависит от угла установки планки к оси барабана а  

рассмотрим параметры уравнения движения (3 1 ) в функции утла поворота планки

v I с ,  ч J  F f * J ) * $ m a mi i “А =\-р (g ----)eo sa---cosar + —--------------- ) / (34)
R m m

v i <■/ У 2 v • J  (F r‘ + ./)*cosa*//" , ,X -\~ t*  ( ? ♦ — ) s in a ---s i n a * — ---------------- ]•/ (3.5)
R m m

Из формулы (3 5) можно определить условие перемещения частицы хлопка по лопасти

планки в зависимости от угла поворота а  11о тсхнолот ни процесса, перемещение ма1сриал.1

по лопасти может привести к перскр\тке частиц хлопка, что обусловит образование порокон

в волокне Летучка хлопка в рабочей зоне модуля очистки имеет пять степеней свободы

поэтому процесс такручивания частицы хлопка (особенно со связями) будет носить сложный

характер, что соиаст предпосылки к увеличению порокообразования в волокне Вследствие

чего оптимальным вариатом является условие установки планки под таким углом, где

вероятность процесса скручиваниия будет исключена, т е движение по оси X - X  - 0 Тогда

параметры угла наклона планки определятся из условия
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У 2 I F C + J )
~ Н  ( 8 + )s in a  - ./sinar - r c o s a r * / / „ = 0  (3 6)

R  m

.



Л Л ЛШ 'Д 6 ЛРЛБАНА
хлоп ок

Рис 17 Схема взаимодействия часгиц хлопка-сырца с планкой барабана очистителя мелкого
сора

Разделим левую часть уравнения на cosa и получим

R  т  т
отсюда

tga<, ^  + Ĵ \ И "  , а <  arctg

( Л -  _>+  ]R  т

т

(3 7)

(3 8)

'ле а  угол установки планки



Для сохранения стационарного положения частицы хлопка на поверхности планки в 

процессе, она должна быть установлена под углом Однако увеличение угла поворота планки 

возможно путем повышения значения угла трения планки о материал, как предложено н 

работе [13], где угловая установка определяет эффективность воздействия воздушного 

потока на материал и выделения сорных примесей в ячейки сетчатой поверхности 

очистителя Скорость перемещения частицы хлопка из-за наличия диссипативных сил в 

зоне контакта отстает от линейной скорости рабочего органа V =0/5 + 0/6 V*, вследствие 

чего целесообразно проводить установку смежных планок в барабане с противоположной 

ориентацией к общему потоку матерната Это позволт организовать планками барабана 

зигзагообразную траекторию перемещения материата и сорных примесей по сетчатой 

поверхности, что создаст предпосылки для эффективности процесса Действие 

кратковременного направленного воздушного потока под углом к оси барабана довольно 

эффективно может пропиться в изменении траектории сорной частицы, инерционная масса 

которой на порядок ниже частицы хлопка, вследствие чего она более адекватна к 

воздействию воздушного потока Таким образом, траектория соринки будет ориентирована 

под утлом к поперечной ячейке сетки, где mN > СД, что создаст предпосылки к увеличению 

“живого" сечения сетчатой поверхности и его эффективность в выводе сора из рабочей зоны 

Дтя подтверждения теоретических выкладок разработали стендовую установку очистителя с 

дискретными планками, установленными под углом к продольной оси барабана, где 

ориентация в смежных планках противоположная Эксперименты проводили при 

существующих параметрах и режимах модуля очистки Результаты испытаний подтвердили 

эффективность предложения

3 2 ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВЫ ВО Д А  СОРНЫ Х ПРИМ ЕСЕЙ  ЧЕРЕЗ 

ЯЧЕЙ КИ  С ЕТЧА Т Ы Х  ПО ВЕРХНО СТЕЙ  С УЧЕТО М  ДЕЙСТВИЯ 

ВО ЗД УШ Н Ы Х ПОТОКОВ В  М ОДУЛЕ ОЧИСТКИ

Установлен [22, 13] пульсирующий характер проявления воздушных потоков в рабочей 

зоне очистителя и значимость воздействия воздушных струй на процесс вывола сорных 

примесей из зоны очистки Динамика изменения направленности струй на дуге очистки 

[ представляет определенный интерес так как разнонаправленность их ориентации 

существенно влияет на процесс вывода сорных примесей из рабочей зоны очистки На опрс 

' деленный участках сетки пульсирующий воздушный поток образуется вследствие 

| ‘'сгущений" комков материапа перемещающегося по сетке и имеет стохастический характер 

проявления Вместе с ним действует значительно мощный, организованный гарнитурой
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одабана. с четкой периоликой. пульсирующий воздушный ноток При изучении с помощью 
стр0б0Сьемки изменений траектории волоконец, закрепленных на дуге очистки, установлена 

| ] ',| четка* синхронизацию профиля траектории с координатой положения планки барабана в 

р абочей  зоне Проявление этого потока по эффективности действия на порядок выше 

стохастически* потоков В  процессе транспортирования материала но сетчатой поверхности 

возможны следующие ситуации в  действии сил на частицу материала и сора 

чэстипа хлопка с центром тяжести на перемычке ячейки сетки,

_ частина хлопка с центром тяжести напротив ячейки сетки;

. соринка в аналогичных ситуациях;

Рассм отрим  ситуацию, по схеме а), (рис 18). Общее сопротивление воздушного потока 

составит K V : (Vcp *  06 + 0.7 V 6), далее выдувающего и подсасывающего воздушных 

потоков K V j > K V j  , F* - сила трения материала по сетке При этой раскладке сил на 

частицу хлопка действуют моменты сил, способствующие ее скручиванию Уравнение 

равновесия частицы будет иметь вид

т Х  = mg*sinar + K V 1 + F }  (3 9), где 

т У 1
F,c = (m g c o sa +  ) (3 10)

R
Решая уравнение (3 9), получили модель, учитывающую силы сопротивления по оси У-У, в 

данном случае, движение отсутствует, однако действие касательных сил от проявления 

воздушных потоков, способствует появлению момента стимулирующего виртуальное 

перемещение частицы материала на сетке

= М 0 + М , + М . = + r (K V t + K V t ) ,  (3 I I )

> от суммарный момент и является источником образования зажгучивания волокнистой

части (особенно связей) в частицах хлопка Кроме этого, выдувающий поток K V :

просасывает часть волокнистой массы из рабочей зоны через ячейку в сорную камеру, что

обусловливает образование процесса "ложного" лжинирования в модуле очистки Несколько

и,*ая каргина в раскладке сил проявляется при ориентации (по мере перемещения) центра

1я*ести материала над ячейкой сетчатой поверхности В  этом случае появляется степень

свободы для перемещения по оси У-У, что представляет определенный интерес с позиции

динамики перемещения и вероятности выдавливания отдельных летучек хлопка-сырца в

LOPHyi° камеру Рассмотрим условие равновесия системы при действии выдувающего потока 
<Рис 19)
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т У  ----- + K l ' l  + mg ‘ cosor (3.12),
Л

тогда окончательно уравнение движения частицы будет иметь вид

К = * ( *  + V , ^  + g c o s a ) * l ‘ (3 13)
2 R  т

ВЫСОКАЯ ГАрНО-\~ I 
НИКА ПОТОКА V ^

Рис 19 Технологическая ситуация частица хлопка с центром масс находится над ячейкой
сетчатой поверхности

Уравнение (3 13) определяет перемещение частицы хлопка при постоянной скорое i" 

движения материала по сетке, однако при значительной скорости частицы действие 

выдувающего потока не будет проявляться достаточно >ффсктивно вследствие дефипи'-1

ТАА/ГХГОРНЯ ЧАСТИЦА X/tOAK/J

Рис 18 Технологическая ситуация - частица хлопка с центром масс находится на перемычке
сетчатой поверхности

ЧАСТИЦА ХЛОПКА



мен и прохождении летучки хлопка нал ячейкой сетки Всплеск импульса выдувающего 
тока проявляется в значительной степени ■ момент (аюрмажнвания движения частицы по 

-етке ю-м действия сил сопротивления и попадания ее в зону действия выдувающей 

юлуволны синусоиды воздушною потока (рис 20) В этом случае уравнение движения 

летучки по оси У-У примет вид
_ , V  ♦

mY = --- + mgcosa + К У }  (3 14)
Л .

Скорость воздуха в апогее действия выдувающего потока максимальная, в то время как 

частииа хлопка притормаживаем силами трения на периферии сетки Представим (3 14) в 

виде

— ---- —--- J f r  = dl (3 15), примем
( ч tfcosar* " )

R т

Решая уравнение, получим

А!
( ц о к а *  ’ ) 
___________ т

R

cos[

cos(arc7£(

(g cosa  +
A I

cos a  • 

R

К У ^
m j 

'  * I + arctg Уп

J
I A 'l'i

(KCOsa+ "  ) 
R m

(3 16)

Перемещение частицы хлопка в пространстве между перемычками сетчатой поверхности 

■ависит от радиуса кривизны сетчатой поверхности, расстояния и скорости выдувающею 

потока, что вполне логично объясняется физикой процесса происходящею при транспорти­

ровании материала по сетке Следует добавить, что, как правило размеры частицы 

превышают поперечный размер ячеек сетки, и при пролавливании материала в ячейку сетки 

возникает шачительный импульс диссипативных сил, который обусловливает силовые 

naijn )ки на частицу хлопка при ее перемещении по поверхности сетки Для этого случая 

астица хлопка, согласно схеме (рис 21) продавливайся в ячейку по оси У-У Скорость



перемещения частицы хлопка резко замедляется. а сила лейсгвия воздушного потоку 

определится как градиент скорости (AV=(VB-V)2), где V “ X  

Рассмотрим условие перемещения частицы хлопка в пространстве ячейки сегчвто* 

поверхности по осям координат При проходе ячейки сетки летучкой хлопка, импульс си | 

трения во шикает на перемычке против хода движения потока а угол у является функпн , 

от параметров материата, размера ячейки и величиной утопления периферии материала к 

ячейке Случай, когда частица просела в ячейку сетки примет вид

т Х  = mgsina + К (У , - I7)1 - F , cos у

V 4-I/J г  (31?)mY = mgcosa + К У , + — --- -—  F r sin у
R

т р о е щ т о р и я
' в о з д у ш н о г о  п о то х а

ЧАСТИЦА
х л о п к а

X /

с е г к о

*

Н И З К А Я

ГАРМОНИКА

Рис 20 Схема сил с учетом действия выдувающею потока воздуха на частицу хлопка в

рабочей зоне очистки



Рис 21 Модель процесса взаимодействия частиц хлопка с поперечной перемычкой 

сетчатой поверхности очистителя

С точки трения динамики перемещения частицы хлопка по сетке, определенный интерес 

представляет движение по оси X  - X  , где

т (У  _  у\1
F, = ^ [ К У ‘ + wgcosar + " ) (3 18)

R
Уравнение кинетике движения частицы по ячейке сетки будет иметь вил

X  =‘ У ,1--\гЫ [^ВсЬ(А^В1)* АУ01Н(Ау/ В 1 ) * ^ ~ )  (3 19)
А А*

или

X  = V j t -  ' ; ln[ B ch (A  Д/) + A V .sh iA  B i ) J  (3 20)
А

г » . A-  p . ^ ’ co SK V  + (3 21)
Л"» R ) т

Исследуем уравнение (3.20) при начальных параметрах движения t=0 Х=0 В выражении 

(3 21) существенно важна сила трения, которая зависит от угла cosр  и входит во все 

составляющие понижающей части уравнения Поэтому уменьшение значения этой силы 

позволит создать предпосылки для у величения динамики хлопкового потока по поверхности 

сетки, и, как следствие, обеспечить надежность при эксплуатации модуля Этого можно 

достичь различными путями, например выполнением набегающей |рани ячейки сетки по



ходу потока в виде снятой фаски или радиуса Тогда вектор силы треиия Ft будет 

проектироваться на вектор перемещения хлопковою потока Составляющую силу греши, 

рис 22,6 можно представить в виде Fc<VT, т е сила сопротивления имеет значение меньше,- 
существующего вариата сетки Полного же устранение сопротивления поперечное 

перемычкой сетки можно добиться организацией продольной ориентации ячеек или вы 

полнением ячейки в форме уступа, о чем будет скатано ниже По мерс преодоления 

сопротивления на перемычке сетки из-за значительного силового импульса, при малых 

радиусах переходных поверхностей возникает процесс "ложного" лжинировани» 

сопровождающийся образованием свободного волокна, что является нарушением 

технологического режима работы Вследствие чего это явление требует теоретичесми о 

осмысления Рассмотрим схему взаимодействия частицы хлопка с поперечной перемычкой 

сетки (рис 23] На волокнистый покров в точке А действуют силы вдавливающие летучкч 

хлопка в пространство перемычки

m ( V - U ) '

I  R
Р  = К  ( У  - U  ) * ,  сила сопротивления перемещению F'c 

Рассмотрим процесс с позиции влияния радиуса переходной кромки ячейки сетки h ; i 

образование процесса “ ложного" джинирования [рис 23,6) Значимость силовою импульса 

со стороны перемычки сетки на волокнистый материал об> словлена размером переходной 

кромки и определяется Эйлеровыми силами волшкающими в пограничной (контактной 

зоне между частицей хлопка и кромкой сетки Исходя из рис 23. силы, действующие в этой 

зоне, где K(V-U): -движущая сила потока (U- скорость летучки, V -скорость потока) Сила 

сопротивления перемещению частицы хлопка в зоне ячейки

а

50

F  = mg + + K (V  -  U ) ‘ , сила, перемещающая летучку в зазоре

F c  = И  * &

где ег - Эйлерова сила, образованная в результате охвата волокнистым покровом частиш> 

перемычки сетки и относительным движением ее по сетчатой поверхности 

В  этом случае условие перемещения материала по сетке запишем в виде

т Х  = K (V - U )1 - F c (3 22)

с е т к л

/>("»£+ D *R  co sp

С учетом (3 22) уравнение (3 23) будет иметь вид

(3 23)
Рис 23 Схема взаимодействия частицы хлопка с поперечной перемычкой сетки 

I (сложение летучки а- в иростанстве ячейки сетки, б-на перемычке ячейки

Рис 22 Варианты выполнения поперечной перемычки сетки 

а - существующий, б - предлагаемый

1/л стн ц л  х л о п к а



i> , , ч 2 , f '"т л  * A (r - U ) — |m̂ f ♦------ —\ Ц ----
R cosp

(3 24)

Решая выражение (3 24) окончательно получим

) (325)
*

И) уравнения (3 25) очевидно, что размеры радиусной кромки окатывают влияние ца 
процесс перемещения частицы материапа по перемычкам сетки Увеличение радич , 

перемычки приведет к снижению угла охвата а ,  влияние которого я уравнении (3 25) 
существенно нежели значение (К : ). что лает предпосылки к интенсификации ироцсч. . 
перемещения хлопкового потока по сетчатой поверхности Существующие коиструкцн i 
сетчатых поверхностей, выполненных путем штамповки ич листа, предполагают 
установку перемычек поперек относительно движения потока с обязательно! 
регламентацией размера ячеек .тля исключения забойных ситуаций в процессе, ■следстви 
роста сопротивления поперечной кромки перемычки перемещению материала Эь 
явление наблюдазось при испытании сетчатых поверхностей с продольной ориентацией 
ячеек [25]

Таким образом, на основании теоретических исследований динамики 
транспортирования материала в модуле очистки можно предположить об увеличение' 
радиусе поперечной, по ходу процесса, перемычки соровыводяшей ячейки сетки, или полно'! 
устранении ее влияния на технологический процесс Это возможно при варианта 
установки прутковых решеток иди организации уступов в штампованных сетчатых 
поверхностях (рис 24 б. в) Рассмотрим динамику процесса взаимодействия сорных 
примесей с сетчатой поверхностью и вывода их в сорную камеру очистителя В этом 
случае следует иметь в виду, что технологическая ситуация несколько трансформируете» 
вследствие изменения геометрических параметров сорных примесей, степени его 
подвижности относительно общею хлопкового потока и роста влияния воздушных потоми 
на вывод сора из рабочей зоны модуля очистки Имеется ряд представлений о характера 
выделения сорных примесей через ячейки сетчатой поверхности о заглублении сори Hot 
при переходе с окружного перемещения по сетке, на касательное [25]. вывода соринки пол 
действием силы тяжести в зоне ячейки [55), а также влияния воздушных потоков 
значимость которых освешазась в работе [22] В  работе [13] исследовалось влияни 
выдувающего воздушного потока на вынос сорных примесей из зоны очистки с учетом дин.! 
мики перемещения соринки по поверхности сетки Однако рассматриваемые явленш



I mo w  c0P a несколько иной, о чем говорилось в работе (13) Оценку эффективности 
-ррягой поверхности по выводу сора принято определять коэффициентом 'живого" 
сучения, однако он не может служить объективным критерием технологической 
возможности сетчатой поверхности в процессе соровыделения Практика показала, что

повышенный очистительный эффект Поэтому, в работе (3) было введено уточнение понятия 
эффективности “живого" сечения дли устранения разночтения теоретических выводов с 
практическими результатами Развитием этого направления стала работа, проведенная 
автором совместно с проф Тютиным П Н (56), в которой сделана попытка определить 
механизм процесса вывода сорных примесей из зоны очистки в сорную камеру модуля с 
целью устранения несоответствия общепринятой теории с практикой Установление 
различий в функциональных задачах динамики выхода сора из рабочей зоны очистителя - 
определяющих критерии в установлении механизма вывода сора из процесса Определено, 
что сетчатая поверхность не является пассивным элементом в процессе, а существенно 
влияет на эффективность процесса улавливания и вывода сорных примесей in модуля 
очистки Выводящая способность сетчатых поверхностей с коэффициентом "живого" 
сечения более 50% имеет практически потенциазьную возможноезъ для пропуска всего сора 
находящегося в рабочей зоне очистителя Однако улавливающая способность профиля сетки 
является ограничительным фактором и определяет зффективность в соровылслении В 
результате чего возникает необходимость в исследовании и теоретическом осмыслении 
этого важного технологического аспекта в работе сетчатых поверхностей, разработка 
которых, позволит вскрыть значительные резервы в интенсификации процесса 
соровыделения в модулях очистителей При рассмотрении существующих конструкций 
сетчатых поверхностей (рис 25, а, б) установлено, что в штампованных вариантах исполне-

ирутковые сетчатые поверхности со значительно меньшим “живым" сечением имеют

Рис 24 Варианты сетчатых поверхностей с пониженной степенью сопротивления 
перемещению материата
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Рис 25 Варианты схем вывода соринки через ячейку сетки 
а - сетчатой поверхности: б - прутковой

кия сеток функциональные задачи сводятся лишь к выводу сорных примесей из рабочей 
зоны очистки в сорную камеру, а процесс улавливания практически не реализуется и 

определяется отрезком АД (рис 25. а) при переходе соринки с радиальной траектории ни 
касательную в зоне ячейки сетки Прутковые сетчатые поверхности имеют значительную 
потенциальную возможность для улавливания сора обусловленную "ловушкой" АВСД 
(рис 25, б), а промежуток СД определяет функцию вывода сорных примесей из зоны 
очистки Дифференциация функциональных задач в направлении эффективности 
улавливающей способности определила пути по совершенствованию технологическом' 
процесса очистки В работе [13] рассмотрена динамика вывода сорных примесей черс 
ячейки штампованных сетчатых поверхностей, где функциональные способности совмещены 
с учетом действия выдувающею воздушного потока В чаоности, получена модель 
перемещения сора в ячейку сетки (по оси У-У):

у .К ,- * £ |п [(К1 , ,3 26)
g У1

где по начальным параметрам скорости воздушного потока и времени процесса установлен.! 
значимость действия выдувающих воздушных потоков на процесс вывода сора и * 
устройства Однако полученный результат (У=0 12мм) заглубления соринки в ячейку сетки 
несоизмерим с размерами сорных примесей, вследсгвие чего этот процесс нереашзуем и 

пространстве одной ячейки сетки, и для выделения сора вовлекается ряд ячеек на дуге 
очистки Значительная потеря градиенга скорости перемещения соринки на сетке обусловн > 
рост гравитационных сил, способствующих выводу сора из зоны очистки, вместе с тем резке 
снизит влияние центробежной силы Действительно, анатиз уравнения перемещения соринм 
в ячейку сетки при потере градиента скорости
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" I In  cos[arc/^(K,-4)] (3 27)
В / fj* mg * В

cos +
m

+ arctg(VuA)

соринки в пространстве ячейки сетки (У=0 26мм), что также не может обеспечить 
гарантированного улавливания и вывода сорных примесей из зоны очистки Очевидно, что 
на штампованных сетчатых поверхностях, наряду со стохастическими процессами, 
влияющими на вывод сора, включается механизм "соскребания" сора переходными 
кромками перемычек сетки с поверхности волокнистого материала Однако значительные 
контактные нагрузки на волокно в этом случае приводят к повреждению и уходу материала в 
отходы, что недопустимо в технологическом процессе Поэтому сетчатые поверхности с 
развитыми радиусными кромками являются более предпочтительными в эксплуатации, так 
как при достаточно удовлетворительной улавливающей функциональной способности, 
сохраняют природные качества перерабатываемого сырья Наиболее полной реализации 
выводящей способности сетки можно достигнуть при условии активизации процесса ула­
вливания и вывода сора из рабочей юны модуля очистки Рассмотрим процесс вывода 
соринки в ячейку сетки при наличии развитой радиусной поверхности в ее перемычках 

(рис 26)

Согласно схеме, на соринку, выходящую из зоны очистки действуют силы KV ’ - выдуваю­

щего потока, mg - гравитационная сила, R- реакция поверхности сетки на соринку, Ft - 
грения сора по сетчатой поверхности Для составления уравнения движения соринки 

используем основной закон динамики, совместно с )аконом независимости действия сил

Спроектируем все силы, действующие на соринку по координатам перемещения, где

10\ - Р *  У. а о  - р “ у ‘ соринка переходит на радиусную кромкч сетки и перемещается по

ней

тш = mg + Q+ F, (3.28)

1 тру = mgsin у + KV* -  /jR 

[т ру1 = ту cos у - R
(3 29)
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у  П Р О Н Е С ^

С ЗОН* ОЧИСТКИ)

СО РН Н КА

колосник
Рис 26 Схема процесса вывела соринки в ячейку сетки рлвитой радиусной i раны»

поперечной перемычки

mj р  = mg sin р  + KVj, - fjR 
\mjp1 = mgeosp- R 

Исключим силу реакции опоры R in уравнения (3 30) и получим

"»<У Р ~  у р г) = m£Sinp + КУ, - mgncosр  
Разделив переменные и сократив на ш. имеем

(3 30) 

(3 31)

(3 32) 

(3 33)

К 1 ' гj(p -  р р ! )= KVj; +g(sinp-/ycosp) + — -
mj

Для шгтетрированною нелинейного уравнения (3 32) воспользуемся подставкой
p J =/> .

где р  - функция угла р , в этом случае

( 3  3 4 )2 </р
Подставим выражение (3 34) в уравнение (3 32), имеем

(3 35)

Получим линейное дифференцированное уравнение первого порядка относительно ft 

при аргументе \J Умножив левую и правую части уравнения (3 35) на получим

^  *е -2 n P*e  Um =е ,*l’[ 2g (sinp-/iCOSj»)+ (3 зб)

dP  п 2 г , . , 2K V !-2цР= *(sinp-//cosp) + 
а р  j  mj

d p
Обратим внимание на то. что

dp dp

mj

(3 37)



4snllUicM урмнсние ■ виде
2 К У ^

d (P * e ~  2^ ^ )  = [ ^ (s in p - / / c o s p ) + (3 38)
У my

Едогрироваиня выражения (3 38) введем обозначение // = , где (р - угол трениядля
,р,1нкм но кромке сетки, тогда выражение (3 38) будет иметь вид

(s in p - / ic o s p ) = - . (3 39)
COSfp

pjpoHHTcrpup'CM \ равнение (3 37) по частям решая его, окончательно получим скорость 
ешения соринки по радиусной кромке ячейки сетчатой поверхности

К  . Ж Г .
1+4// т  (1 + 4//)
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К  =

*[3//sinp + (l- 2 / / : )c o sp J-  
т

(3 40)

, в выражении (3 40) скорость выноса соринки из рабочей юны очистителя определяется как 
функция координаты ее на поверхности радиусной кромки перемычки сетки при условии 
действия выдувающего потока VB в сорную камеру При наличии пульсирующего 

'4 воздушного потока на дуге очистки значение ( *VB) в уравнении (3 40) должно быть заменено 
на (-VB) При прохождении соринки ячейки сетки и достижения пофаничной юны с 
выводящим участком скорость ее будет определяться

I 1+4 fi т  ( I + 4//J ) т  (341)

Путь перемещения соринки по радиусной кромке ячейки сстки

# .  [^ + 2 g , (1- 2^ )  + 4^ * ^ ] * e - -  6 S ,‘ ^  - » Л 3 7 . ,
l+ 4//J m ( l + 4//! ) m (3 42)

В этом случае путь перемещения соринки может быть найден из выражения
с = П /р  = П ,

180 2
тогда время перемещения соринки определится как

/= г у  343

2У [У ‘ + 2Ц (\  - V  ) + 4 К^ *  У>‘
1 + 4//' т  1 (I+ 4 //1) т



}Анализ формулы (3.43) показывает, что время перемещения соринки в зоне улааливащ, 
ячейки сетки зависит от радиуса перемычки сетки, коэффициента трения соринки по еегкч- и 
в значительной степени от действия выдувающего воздушного потока Например, для сетки 
с параметрами ( j=5 мм. /л=0 3; V Bs4  м/с) время для выхода соринки (0=4 мм), согласи,, И 

(3 43), составит 1=0.00123, что обусловит эффективность выводящей способности сетки, в I  
время как для штампованных сеток эти параметры недостаточны Неэффективно^ L I  
существующих штампованных сетчатых поверхностей из-за отсутствия улавливающей зон* 
в ячейках сетки, а также лимита временного фактора, не позволяющего сорным примеси 
выйти из контакта с основным хлопковым потоком в рабочей зоне очистителя, определи ,, 
тенденцию к наращиванию мощности очистительного оборудования в технологически., 
процессе В сетчатых поверхностях с развитой радиусной перемычкой ячейки сетки! 
создаются, предпосылки для значительного увеличения улавливавшего >ффекта. так к,и, и 
соринка на дугах улавливания АВ и С Л перемычек сетки теряет связь с основным i 
хлопковым потоком и не вовлекается повторно в основной технологический пропс. 
Действительно как видно из рис 27, АВ> СД, что дает ответ на вошикшее разночтение 
теории с практикой

п р о ц е с с

Рис 27 Граничные условия вывода соринки в ячейку сетки

Эффект улавливания сора может быть шачителыю увеличен за счет расширения зони 
улавливания в ячейках сети путем утопления ряда прутков, но ходу процесса, n.i 
незначительную величину ( 2 -2 5 мм), о чем отмечалось в [13] Вывод ряда прутков и 
технологического процесса по ходу хлопкового потока приведет к росту юны улавливанп i 
сорных примесей. не нарушая общей динамики технологического процесса. №  
утопленная часть прутков будет контролировать освободившееся пространство от npoxo.i i 
частиц хлопка в сорную камеру причем "живое" сечение сетки останется практически 
неизменным



3 3 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ 
П РОЦЕССОВ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОЧИСТКИ В МОДУЛЕ ОЧИСТИТЕЛЯ

«ак был» рассмотрено выше, сетчатая поверхность играет шачтгтельную роль в процессе 
«деления Вместе с тем динамика взаимодействия частиц хлопка с элеме1гтами модуля

сор0*
очИС!*** 0ПРедслила импульсивный характер проявления силовых нагрузок на материал на 
сем протяжении перемещения его по прерывистой сетчатой поверхности Высокочастотные 

колебания частицы хлопка, проявляющиеся при тгом, способствуют интенсификации 
процесса, гак как расшагывангт связи сорных примесей с материаюм '>тот >ффект особенно 
проявляемся на сетчатых поверхностях с увеличенным радиусом поперечных кромок ячеек 
сетки Дчя определения влияния формы сетчатых поверхностей на параметры 
к о л е б а т е л ь н о ю  движения рассмотрим процесс движения частицы хлопка на прерывистой 

сетчатой поверхности, когда кроме, сил упругости КХ, возникающих в волокнистом 
материале и сил сопротивления СХ, на частицу хлопка действует приложенная извне, и 
определяемая профилем сетчатой поверхности, во imv тающая сила, изменяющаяся по 
1армоническому закону (рис 28) Она возникает в результате прохода хлопкового потока по 
прерывистой рабочей поверхности сетки со скоростью V=(0 5-0 6м/с) V6 При таких 
условиях движение частицы хлопка будет иметь вид

т Х  - - К Х -CX + Qcosa/'t (3 44)

ЗЛС1Ш * . r V  гщ *кг< Х>*я м вгяш ш ж *
KV*

р^, ^ т 9

Рис 28 Траектория движения частицы хлопка по прерывистой сетчагой поверхности 
очистителя мелкого сора 

Общее решение уравнения равно сумме частного решения и общею решения уравнения

Уравнение (3 44) окончательно имеет вид

ДГ =е “ [ ^  (Л 1- / г )*/  + <?] +
' J ~ n )  • (3 45)

+ _  g(P’ -o>‘) _  g{2na)
(Р 2 - <yJ )  + Лп‘0)1 (Р2-си’)*  4п‘а>2 

■ыражение (3.55) для установившегося движения системы можно представить в виде 
жвивалентной формы учитывая фазовый сдвиг свободных колебаний частиц и 
■ '̂мушающей силы, обусловленной профилем сетчатой поверхности



X  = A*cos(w * I - 0 )  (3 46)

где 0  - фаговый угол сдвига упругих сил в системе Таким образом, для хлопка, переме­
щающегося по сетчатой поверхности, демпфирование оказывает незначительное влияние >,а 
резонансное поведение системы в областях достаточно удаленных от резонансной области 
Однако в зоне резонанса оно приобретает исключительное значение Определен ($8) 
алгоритм фазового сдвига, от свойств хлопка-сырца

Y ( Р 2 — п2)
<Р - arctg( ) (3 47)

%  + пГо

а выражение можно представить как

Y- (0 /K)4 co s (< w *f-^ ) , 

где f-коэффицнент усиления системы и определится

/ =  р - ---- - -  (3 48)
О - о '/ О + г Л ) 1

Максимальное значение амплитуды колебаний при перемещении - X может быть 
достигнуто, когда cos(<w * I - <р) = 1, т е (О* I  ~ <р. а амплитуда колебаний, определяем «

сетчатой поверхностью, будет равна А = Х 1Ш * / *  ^  Kg * f  • гле 0-возмущиош у

сила, Kg-динамическая жесткость летучки хлопка Исследуем уравнение (3 48) д. и 
определения координаты резонансной зоны, в которой следует ожидать прирашемж 
очистительного эффекта Согласно схеме (рис 29) возмущающая сила определится

Q  = m(q +a»2/?)/[cos(<a *1 - <р)\ (3 49)

М А Ш
а)

J s f

Рис 29 Характер колебательного процесса при перемещении частицы хлопка-сырца по 
сетчатой поверхности а - штампованной, б прутковой



ддуяш формулы (3 49) показал, что в случае незначительной угловой частогы 
цуудаюшей части колебаний, по сравнению с собственной коэффициент усиления 

 ̂ п1«.гя к единице, при значении а) =Р, коэффиииет усиления резко растет, что и 
дцределяет резонансную зону системы

О V 1
Kg (q+a> R)

Из работы 158), Kg - динамическая жесткость летучки хлопка и равна

К в - Р~  -,* 1 + » ’*>
" К  У о

где /. 1 = Р  
(2 п / Р ) : ~ 2П

тогда резонансная амплитуда определится по формуле:

У 1А =г-----—  (3 51)
2(q + о R)n

а резонансную частоту можно определить из [74], где Р=1286 с (для хлопка), тогда

1286
/ , = ---- *204,8 с '

г 2*3,14

Зная условно перемещения летучки материна по сетчатой поверхности очистителя, 
определим значение пути перемещения хлопка для очистки в резонансном режиме

V 5.4
S  = " = *  26,4 мм 

/  204.8

Таким образом, колосниковые решетки по своим параметрам ближе к резонансной зоне, 
нежели штампованные сетки, это и определяет их эффективность в соровыделеиии 
Организация оптимальных параметров для штампованных сетчатых поверхностей возможна 
путем периодического прогиба профиля Для прутковых вариантов сетки резонансный 

режим работы можно реализовать путем варьирования диаметрами колосников или их 
периодическим утапливанием на дуге очистки [13] Рост амплитуды колебаний хлопкового 
потока при этом практически не изменит режима технологического процесса Наиболее 
оптимальным вариантом при принятой номенклатуре диаметров прутков является сочетание 
разнопрофильных прутков (диаметры 10 и 6 мм), что позволит при развитой улавливающей 
способности сетки, обеспечить очистку материала в резонансной зоне Рассмотрим 
амплитудные характеристики материала при взаимодействии с сетчатой поверхностью в 
резонансной зоне. Используя выражение (3.51), положив



V . - i K „ = 2  У с  . получим
2 

4*1286 ЛЛ„  Ар = *  0.023 м 
2(9+ °  )*1254 

0,22
где р=1286 с '1 и п- 1254 с'1 установлено нами ранее [66] В промышленных конструкциях 
модуля очистки от мелкого сора затор между сетчатой поверхностью и гарнитурой рабочея о 
барабана установлен 6=14-18 мм, тогда, сог ласно схеме (рис 29), при параметрах 
колебательного процесса системы, значительно удаленных от резонансной зоны, при 
взаимодействии колка с частицей хлопка, возникает ситуация нецентральною улара, что 
снижает эффективность процесса очистки и приводит к закрутке волокнистою материала и 
как следствие - образованию пороков в волокне, тогда как работа системы в зоне резонанса 
создает прецедент центрального улара со стороны гарнитуры по летучке хлопка, что 
значительно увеличивает эффективность очистки при сохранении природных качестк 
материала (рис 29,6)

Таким образом, в результате теоретических исследований колебательных процессов в 
очистителе определена резонансная зона очистки, обусловливающая эффективность 
технологическою процесса, что позволит подойти к разработке новых, высокоэффективных, 
сетчатых поверхностей в поточной линии очистки на хлопкозаводе

Вместе с тем. целесообразно рассмотреть процесс взаимодействия частицы хлопка с 
сетчатыми поверхностями имеющими в активе положительные качества известных 
прутковых и штампованных сетчатых поверхностей К ним можно отнести прутковые сетки 
с организованными рифлями на каждом прутке, расположенными пол утлом к хлопковому 
потоку 159) В этом случае часть сорных примесей будет отсекаться в зоне контам а с 
поверхностью сетки и выводится в зону улавливания между прутками в сорную камеру 
Высокая эффективность такого варианта в очистке очевидна, однако фалиент роста 
сопротивляемости перемещению хлопкового потока может привести к тажгучиванию 
частиц хлопка-сырца 'Иоз вариант сетчатой поверхности следует использовать при очистке 
хлопка на регенераторах поточной линии очистки

3 4 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ИЗЫСКАНИЮ  ПРИНЦИПА 
РЕГУЛИРОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЦЕССА В ПРЯМОТОЧНО- 
_ -ПОПУТНЫХ МОДУЛЯХ ОЧИСТИТЕЛЕЙ МЕЛКОГО СОРА 

Очистители мелкого сора в линии очистки, как правило, формируются из ряда модулей 
включающих набор рыхлительных барабанов с сетчатыми поверхностями, где транспор­



т11ро»*иис и очистка хлопка производятся последовательной передачей материала по 
Н Н Б р р ам  модулей В зарубежной практике широко используется способ предвари­

тельного рыхления материала за счет воздействия на него гарнитурой рабочих барабанов при 
транспортировании по верхнему патрубку хлопкопровода очистителя, а основная очистка 
■1«териала производится в нижней части модулей, в лоне сетчатой поверхности Такая 
организация технологического перехода создаст предпосылки для эффективности процесса 
ла счет предварительной подготовки материала к соровылелению Однако, стохастический 
процесс переброса материала по барабанам, не позволяет, в полной мере реанповать 
у п р а в л я е м о е !  ь технологическим процессом очистки в зависимости от исходных 
характеристик продукта Вследствие этого вошикла необходимость в разработке модул* 
очистки с элементами управления эффективности процесса путем регулирования кратности 
во з д е й с т в и я  рабочих органов на материал Одним из доступных способов решения 
технологической задачи является установка поворотною козырька в зоне верхнею канала 
очистителя в пространстве между смежными барабанами который позволит путем поворота 
изменять плошать и траекторию транспортного канала для прохода материала Рассмотрим 
схему предложения (рис 30)
Исходя из условия сплошности потока (так как в противном случае будет наблюдаться 
технологический забой и. как следствие, потеря работоспособности), можно записать 
условие

V, (3 52)
где V| V^-скорость потока хлопка О) ,- живое сечение входящею и (О i выходящего 
каналов направляюще! о козырька Огку да можно заиисат ь

V2“ V,

Из форму лы (3 52) можно констатировать, что на участке СД. при (О ,<(0 будет 

происходить приращение кинетической жергии потока хлопка т е реализуется условие 
разгона частиц материала на дуге направителя Градиент кинетической энергии в свою 
очередь обусловит эффективность разрыхляющей способности гаршггур в смежных 
баранах Однако при переходе на криволинейный участок направителя частицы материала в 
потоке будут активно взаимодействовать с его поверхностью, что приведет к активизации 
диссипативных сил, отрицательно влияющих на приращение кинетической энергии потока 
Поэтому целесообразно рассмотреть процесс транспортирования материала в потоке с 
учетом проявляющихся при этом сил Рассмотрим схему взаимодействия частицы хлопка с 
поверхностью направляющего козырька (рис 31).



Рис 30 Схема прямоточного очистителя с регу лируемыми параметрами очистки 1- кана 
для прохода хлопка. 2- рабочий барабан. 3- регулирующий кош ре к

Рис 31 Расчетная схема сил, действующих на частицу хлопка, в зоне прохода 
регулирующего козырька модуля очистки

'Запишем условие движения частицы хлопка по осям координат козырька 

{«А’ = sine + K V 1 - /t\

jmK = —  Pcosa - А/
(3 53)

Примем, что частица хлопка, при перемещении по поверхности направителя. будет 
находиться в постоянном контакте с его поверхностью по оси Y-Y, т. е перемещение Y-0 
Тогда окончательно решение системы запишем так



(3 54)
(j?(sine + / co se )- A 'J ( {  - A )]

R m
цаиб°ль1иая СК0Р0СТЬ разгона частицы хлюпка в зоне смежных барабанов будет при чначснии

_ £  и составит 
а  2

V (3 55)
шах

В тгом случае, может возникнуть ситуация, когда вектор скорости частицы будет направлен 
в сторону сетчатой поверхности в нижней части модуля и при переходе с радиусной 
поверхности направитсля на прямолинейную траекторию создаст прецедент работы 
передающего барабана "на себя” , т е зацикливанию процесса, что создаст условия для 
регулирования кратности очистки путем выключения последующего ряда барабанов 
(очистительных модулей) из технологического процесса Выражение (3 55) позволяет 
определить конструктивные параметры системы Изменением координаты положения 
направитсля возможна регулировка параметров кинетической энергии хлопкового потока (К) 

в зоне рыхления (рис 32)
Для экспериметгтальной оценки теоретических посылок разработали полнопрофильную 

стендовую установк) модуля очистки от мелкого сора с элементами регулирования 
парамефов хлопкового потока в верхнем канале очистителя, где изменением координаты 
направителя путем поворота регулируется ширина хлопкового потока (параметр 
регулирования угол - р ) ,  В  зоне смежных рыхлительных барабанов очистителя За выходные 

параметры приняты очистительный эффект, кинетика Сфуктуры хлопка, содержанис 
свободного волокна и поврежденноеi l  семян Эксперименты проводили на хлопке-сырце 
АН-Баяут I сорта, 2 класса (засоренностью 3=6,7% и влажностью W=8 4%), при 
фехкратком пропуске через очиститель (всего 9 барабанов) Установлено, что изменением 
угла наклона направитсль может реализовать эффект зацикливания хлопкового потока в 
барабане "на себя” Это позволит вывести ряд последующих модулей из процесса (при 
Р 2 30 ), что подтверждает возможность принципа регулируемости системы лдя лииейно- 

ПОТОЧНЫх модулей очистки

впервые реализован процесс регулирования прямоточного способа очистки хлопка от 
мелкого сора,
• Увеличение кинетической энергии потока в зоне рыхления смежных барабанов приводит к
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S|>S2 ,Ei>E2 . Э|>Э2 параметры регулирования

Рис 32 Схема регулирования силового поля воздействия на частицу хлопка гарнитуром 

смежных барабанов в верхнем канале прямоточного очистителя

эффективности рыхления и подготовке материала к основному технологическому процесс\
- очистки на сетчатой поверхности;
- отмечается незначительный прирост порокообразования в продукте к исходным пара­
метрам материала, что делает процесс эффективным прн внедрении в промышленность

Реализация предлагаемого принципа дает возможность осуществить полную 
pei у лируемость параметров процесса в линейно-поточной технологии и подойти к АСУ 
управления очистительным процессом на хлопкозаводе

3.5 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПР(Х'Ы
1 Дать анализ классификационной схемы очистки хлопка-сырца от мелкого сора и 
определить направление в исследовании
2 Каково влияние воздушных потоков в рабочей зоне очистителя мелкого сора на 
процесс очистки9
3. Дать анализ процесса вывода сорных примесей через ячейки сетки в зоне очистки с 
учетом действия воздушных потоков
4 Привести основные критерии в оценке выводящей способности сорных примесей 
сетчатой поверхностью
5. Каково влияние профиля сетчатой поверхности на параметры колебательных 
процессов в зоне очистки и на эффективность процесса’’



6 Привести схему регулирования процессом очистки в прямоточных очистителях 
_елко1о сора и дать анализ сил, действующих на частицу хлопка-сырца в тоне изменения 
направлении траектории хлопкового потока

Глава 4 ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПРОЦЕССА ПОДГОТОВКИ ХЛОПКА-СЫРЦА К
ОЧИСТКЕ И РАЗРАБОТКА НОВОЮ  МОДУЛЯ ОЧИСТИТЕЛЯ КРУП­
НОГО СОРА К ЛИНЕЙНО-ПОТОЧНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ

Научные и прикладные исследования очистителей хлопка-сырца от крупных сорных 
п р и м е с е й  (2,3,7,8,38) предопределили современную технологию очистки в комплексе 
машин, установленных по линейно-поточному принципу транспортирования хлопкового 
потока Вместе с тем технологический регламент РНЦ "Хлопкопрома" (1995 г ) предпо- 
тагает установку я технологическом процессе и очистителей индивидуального принципа 
д е й с т в и я  которые отличаются от линейных очистителей функциональными и конструк­
тивными параметрами В очистителях крупного сора для выполнения технологической 
операции необходимо реализовать следующие технологические переходы иаброс частиц 
хлопка-сырца и их предварительное закрепление на гарнитуре пильчатого барабана перед 
притирочной щеткой, окончательное закрепление материала пр>гтирочной щеткой на 
барабане очистителя, очистка хлопка в колосниковой зоне очистителя, съем частиц хлопка- 
сырца с гарнитуры пильчатого барабана Эффективность каждою технологического 
перехода должна быть обусловлена технологическими требованиями, последующего по ходу 
процесса перехода, что в итоге создаст предпосылки к разработке эффективной технологии 
очистки хлопка в целом Модули очистителей в современной линейно-поточной технологии 
очистки (У Х К ) и пильчатые секции в очистителях индивидуального принципа действия 
(серия ЧХ) по своим основным технологическим и конструктивным параметрам схожи 
между собой, вследствие преемственности технологии и унификации оборудования 
Модуль очистки обычно включает пильчатый барабан с сегментным способом установки 
гарнитуры, узел протирочной щетки, очистительный узел с набором колосников и 
щеточный съемный барабан Отличие в юнс приема заключается в протяженности сектора 
наброса материала на барабан в очистителях индивидуального принципа действия, а также я 
установке реверсирующих щеточных барабанов (в поточных линиях УХК). что значительно 
ограничиваем сектор приема частиц хлопка гарнитурой барабана 11ринулитслы<ый наброс 
материала щеточным барабаном несколько компенсирует ограниченность дуги сектора 
наброса. однако вместе с тем возросшая кинетика наброса обусловила значительные



контактные нагрузки я парс "материат-гарнитура", что снижает эффект предварительном 
распределения хлопка по поверхности барабана и приводит к уходу материала в отходы на 
колосниках очистителя, интенсивном) образованию свободно! о волокна в зоне закреплении 
притирочной щеткой Таким образом, в модуле очистки просматривается причинно 
следственная связь по всем технологическим переходам операции очистки, как единиц 
системы, где эффективность функциональных структурных ее составляющих определяю! 
технологическую зффскгивность модуля в целом Поэтому возникла необходима! 
комплексного подхода в исследовании данной системы с раскрытием физик* 
механических связей и явлений в каждом технологическом переходе с целью изыскания , 
разработки новых высокоэффективных, очистительных модулей для линейно-потом но;, 
технологии очистки Рассмотрим последовательно по ходу процесса технологически• 
переходы, обеспечивающие операцию очистки от крупных сорных примесей

4 I ПРОЦЕСС 11РЕДВАРИТЕЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И ЗАКРЕПЛЕНИЯ 
ЧАСТИЦ ХЛОПКА-СЫРЦА В ЗОНЕ НАБРОСА МАТЕРИАЛА НА Г АР­

НИТУРУ БАРАБАНА ПЕРЕД ПРИТИРОЧНОЙ ЩЕТКОЙ 
Вопросу подачи материала на lapinrrypy барабана уделялось внимание в работах (22 

7,13] исследовались различные способы наброса частиц хлопка и их закрепления на 
поверхности барабана Практика жеплуатации оборудования на хлопкозаводах показа • i 
эффективность верхнего способа наброса хлопкового потока на барабан В ссрийнмч 
очистителях крупного сора серии ЧХ сектор приема материала гарнитурой барабана, из-и 

установки направляющего козырька (рис ЗЗ.а) составил а _ 120° (до притирочной щетки 
что значительно расширяет оперативное пространство и эффективность в проявлении 
действия массовых сил и воздушного потока, в предварительном распределении крупных 
структурных частиц хлопка по поверхности сектора приема периферией барабана

В то же время, в модуле очисткгеля поточной линии У Х К  (рис 33,6) это пространен 

значительно сокращено (йг<60), поэтому потребовалось усиление динамики процех 
наброса частиц хлопка на 1арнитуру барабана, что позволило компенсировать дефшн 
оперативного пространства зоны приема Увеличение кинетической энергии хлопково > 
потока обусловливает прирост порокообразования в материале На наш взгляд такой 
|радие>гт разбежки в размерах сектора наброса при проектировании модуля очистки, ста' 
возможным из-за отсутствия четких рекомендаций но формированию зоны приема хлопка 1 
очистителе Поэтому необходимо изучить этот вопрос с позиций интенсификации процесса
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Рис 33 Модуль очистителя кру пного сора с сектором наброса хлопка-сырца на 
гарнитуру барабана перед щеткой, 

а- индивидуального принципа действия (ЧХ). б- в составе поточной линии (У Х К )

захвата и закрепления материала гарнитурой барабана в секторе приема очистителя 
Захватывающая способность зубьев пил исследовалась ранее [ I I .  14. 42], оценка степени 
захвата определялась величиной площади впадины между зубьями (треу гольник захвата) при 
рассмотрении динамических и кинематических параметров процесса В основных работах 
|11. 14]. рассматривался процесс взаимодействия пильной [арнитуры с профилем сырцового 
валика в джине, по этому их рекомендации этих авторов не могут быть полностью 
трансформированы для описания физики процесса в очистителях крупного сора Решались 
(22, 38, 42] задачи оптимизации профиля зуба пилы в направлении надежного удержания 
закрепленной на гарнитуре частицы хлопка в колосниковой зоне очистителя с целью 
снижения потерь материала в отходах

В нашем случае рассмотрим процесс наброса и предварительного закрепления частиц 
хлопка на гарнитуре так как в известных работах не каких отражена реальная карнша 
процесса предварительного контакта частицы хлопка и последующее закрепление ее на 
гарнитуре барабана Рассмотрим процесс наброса частицы хлопка-сырца на гарнитуру 
пильчатого барабана с позиции деформаций материаза при контакте с периферией барабана



и удержание ее гарнитурой при транспортировании в процессе Параметры пильчап,,, 
|арнитуры. используемые в промышленности в очистителях крупного сора, при свободном 
проходе летучки хлопка до встречи с передней гранью туба пилы (рис 34) не обеспечив;)!. „ 
гарантированного процесса захвата и удержания ее на периферии барабана, так ка* 
величина АВ=АО. tg Р  i ”  9*0 267=2 4 мм, где диаметр летучки Д=25 мм (условно), р  -55" 

р ш20°, Р  i“ l5°, t=-9 мм При таких соотношениях геометрических параметром „ 

кинематических режимов очистителя (V =7 м/с) частица хлопка при подходе к гарнитур,, 
барабана будет взаимодействовать не с одним зубом пилы, в процесс захвата буде, 

вовлекаться группа зубьев по дуге наброса

Таким образом частица хлопка будет как бы "размазываться" по гарнитуре барабан 
Однако на первый взмял это положительный фактор, так как обеспечивает равномерное! 
■аполнення поверхности барабана, но вместе с тем равномерность заполнения зубьев но 
луге очистки волокном будет неравномерная и априори натяжение волокон на первом пи 
ходу процесса. тубе пилы может превысить параметры ра<рывной нагрузки, что обуслоиг 

процесс "ложного джинирования" в зоне наброса Поэтому для обеспечения нормально! 
про1скания процесса необходимо сохранить постоянство контакта материала при прохо : 
по задней кромке зуба пильчатой гарнитуры, что позволит использовать всю плошал 
захвата (Д АОВ) Следует обратить внимание и на другой существенный фактор 
деформацию частицы хлопка во время ко1ггакта ее с поверхностью барабана Нами |37| 
получена достаточно достоверная и потная информация о характере ударного процесса пр" 
взаимодействии летучки с рабочей поверхностью гарнитуры очистителя (рис 35), г.к

ЛРГУЧКА Х/С

г а р н и т у р а

Рис 34 I Ipouecc встречи летучки хлопка с гарнитурой пильчатого 
барабана модуля очистки
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^гласно осциллограмме определена динамика развития процесса и его основные 

„арам еи
Установлен несимметричный характер его проявления, обусловленный быстрым 

н а р а с т а н и е м  нагрузки (ti) и сравнительно медленным разгружением системы (t^) Анализ 
-жепериментальных данных таблице 4 I показал, что скорость соударения не влияет на 
время удара, а зависит от величины ударяющей массы и ее жесткости, что согласуется с 
теорией процесса Геометрические параметры соударяющихся элементов в очистителе 
крупного сора предопределяют процесс закрепления частицы хлопка на поверхности 

бараба"-1

Рис 35 Схема силового взаимодействия летучки хлопка при набросе с поверхностью 
пильчатого барабана

Таблица 4 I
Параметры улара Скорость соударения, м/с

5 7 9
Рн 0 39 0 54 0 73
I с 00115 00112 00123
1| С 0 00165 0 00125 0 00139

При отсутствии контакта материала с зубом пилы волокнистый покров летучки хлопка, 
сохраняя первоначальные ра<меры. и при дефиците пространства для закрепления 
(ABs2  4мм), будет "размазываться" по дуге барабана, что приведет к обрыву части закреп­
ленных волокон и потере их в отходах Таким образом, в процесс закрепления вовлекается 
’канительное количество зубьев в секторе наброса барабана При контакте соударяющихся 
Мементов (летучка-гарнитура барабана), вследствие развивающихся ударных нагрузок 
МатеР"ал деформируется, изменяя свои геометрические параметры что способствует 
повышению эффективности процесса закрепления его на гарнитуре барабана, устраняя
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вероятность процесса “ложного джинирования" при закреплении На основан,,И1 
изложенного выше можно предположить, что процесс закрепления в полной мере, бу.̂ ., I  
реализован при оптимальной траектории подхода частицы хлопка к периферии барабан I 

гарантированном кошакте ее с гарнитурой Определим вероятность реализации основноц I  
составляющей процесса улара (ti ), исходя нз реальных геометрических и кинематичеч К1, j  
параметров системы Из схемы (рис 36) очевидно, что точка контакта материала t 
гарнитурой ( С ) условно переместится в положение С' до встречи с передней граны,, 
следующего зуба пилы (по ходу процесса) Определим путь, который необходим д-,, 
реангзации первой фазы удара с учетом деформации системы t=CCi,/Ve, - те  CCi= Vfi*. I 
“  101*7*0,00125— 8 75 мм При С|=1 (шаг) можно утверждать, что процесс деформацщ, I 
материала реализуется за время прохода частицы хлопка по задней спинкс зуба пилы I 

встречи ее с вершиной последующего зуба гарнитуры, в то время как полная реализация 
процесса контактного взаимодействия летучки с гарнитурой произойдет на д\к I 
протяженностью L“ 78 4мм Этот параметр является пределом котакта материиi: t I 
поверхностью барабана, и в случае не реализации процесса закрепления возможна ситуации I 
отхода летучки и перемещения по гарнитуре барабана

Определимся с параметрами сектора наброса частицы хлопка-сырца на гарнит\ р 
барабана При исследовании процесса захвата зубьями пильного цилиндра волокна " 
сырцовой камере джина установлено, что угол атаки материала ориентированный * “ зен 
зуба пилы нецелесообразен, гак как приводит к снижению захватывающей способное! 1 
гарнитуры Рассмотрим процесс наброса частицы хлопка на гарнитуру барабана ир1 
условии контакта ее с поверхностью барабана н схода по задней спинкс зуба пилы Схем1 
наброса представлена на (рис 37), где р-угол положения координаты массы летучки, //-

---- У

V r

Рис 36 Динамика схода частицы хлопка по задней спинкс зуба пилы 

рабочего барабана модуля очистки



наклона спинки зуба пилы. N - реакция зуба. VH- вс мор скорости наброса. X-
Н^рггельная скорость летучки. 4' - угол межлу направлением вектора скорости наброса 
F K g g i и относительной скоростью перемещения се по талией спинке чуба пилы. Ftp - сила

хлопка по тубу; —— - -массовые силы. KV1 - сила сопротивления hoi душного

потока

угол

Рис 37 Схема сил в тоне контакта частицы хлопка с гарнитурой 
рабочего барабана при набросе

Рассмотрим процесс перемещения частицы хлопка по спинке туба пилы по оси Х-Х 
Составим уравнение движения частицы хлопка

Г - _ v- 2
m if  = -m g c o s (y  *  0 ) *  К Х  sin/Iч- .V -t--------cos//

, R (4 1)
") т Х  т Х  - mg sin(/ ♦ 0) + ICV cos 0 ---—  sin 0 - F

при перемещении летучки, условт (бет учета ее деформации) примем шУ=0. тогда

т Х 2
N * т%са${у * 0 )- К Х 1 sv\0----- cos/7 (4 2)

R
Определим относительную скорость перемещения частицы хлопка по спинке туба пилы 

X  = J l (g + M 2 y * ) * f 2M2x - *](1 \ * ) (4 3)

выражение (4 3) позволяет определить относительную скорость при перемещении частицы 
хлопка по спинке туба пилы от координаты ее положения на барабане Для определения 
Ударного импульса при ко1ггакте летучки хлопка с тубом пилы, необходимо тнать скорость 
ес Ратгона на задней спинке зуба Если условно считать S*t, то выражение (4 3) примет вид



Анализ составляющих выражения (4 4) показывает, что переменным параметром для с\ I 
шествующих систем, координатой наброса материата на барабан (q) является функцией 
составляющей Очевидно, что при росте значения увеличивается динамика взаимодействия 
летучки с гарнитурой и эффективнее процесс закрепления Исследуем составляющую, где I 
координата р  - определяет положение наброса частицы хлопка на периферию барабана lip,, I  

рассмотрении верхнего паброса (для существующих систем очистки), видно что в первом

квадранте сектора наброса угол, меняется от 0 до у  таким образом

q' , q' = mg(sm fl + //cos/J)

Значение q4o<qo показывает, что направление вектора летучки в первом квадрате играем 
положительную роль при 1ахвате гарнитурой материата В то время как во втором квач- 
ранте он отрицателен

Як = -mglcos/? + fjsin/i), X  =/(mg) (4 5)

Таким образом, относительная скорость, как функция массы, изменяется в широких I  
пределах Следует заметить, что во втором квадранте прирост массы, притормаживает I 
продвижение летучки хлопка по спинке зуба пилы, тем самым снижая эффективно  ̂u. I 

захватывающей способности гарнитуры (рис 38)
В очистителях индивидуального принципа действия (серия ЧХ ) это положительно, 

качество реализовано Наброс осуществляется в первом квадранте, в то время как, в по­
точных линиях У ХК зона наброса смещена во второй квадрант, в зону притирочной щеч ьи 
что может привести к ухудшению условий для предварительного закрепления материала на 
гарнитуре и усложнит режим работы щеточного узла Для определения основных пар 
метров кинетики наброса летучки на гарнитуру барабана составим схему вектор- 

скоростей в зоне взаимодействия, где а  - угол наброса . V-линейная скорость

Рис 38 Схема к определению координаты зоны наброса частицы хлопка на гарнитур' 
барабана в модуле очистки



.j хлопка. V6 - скорость барабана (рис 39,а, б), X-относительная скорость материала
мест"11«мке зуба пилы Из теоремы синусоа имеем
||» сП

^ ------'  (46)
sin(* - a ) sin(a - Р )  sin /?

0 тн0сю с^ л я  скорость при набросс на спинку зуба составит

(47)
sin(or- Р )

Рис 39 Кинетика наброса летучки хлопка-сырца при взаимодействии с гартпурой 
барабана молуля очистки

Исслелуем выражение (4 7) Максимальное значение А" — возможно когда а  - /?, тс 

наброс буле1 осуществлен по касательной к задней спинке зуба, однако в таком случае, как 
следует m работы |70| будет происходить накалывание семян при закреплении что является 
нарушением технологического процесса Поэтому следует увеличивать значение числителя, 

где из sin а  (шах) будет при а  > 90° Исходя из теоретических рассуждений, можно сделать 
однозначный вывод, что наброс материна следует осуществлять на спинку зуба на 

пильчатой гарнитуре барабана Таким образом, теория процесса обозначила ориеширы при 
формировании координат зоны наброса материала на барабан перед притирочной щеткой 
Для подтверждения наших рассуждений провели серию экспериментов на стендовой уста­
новке (Рис 40), где наброс осуществлялся в верхней зоне барабана, с параметрами сектора 

наброса V   ̂+60  ̂0 - 30“

Специальные улавливающие "карманы" (в виде ниш), размещенные концентрично с 
зазором по дуге рабочей зоны очистителя, позволили с достаточной степенью достоверности
• более 95%) исследовать закрепляющую способность гарнитуры барабана в секторе наброса
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Рис 40 ('тепловая установка для исслслования процесса наброса частиц хлопка-сырца 
на гарнитуру рабочего барабана

удерживающая способность которой коррелировать с протяженностью сектора прохолг 
материала в тоне очистки до сброса щеточным барабаном Для объективности эксперимента 
использовати одиночные летучки с вариацией массы не более 5 - 7*/. На стендовой уста-

Рнс 41 График зависимости количества частиц хлопка, выпавших в отходы в модуле 
очистки, от координаты зоны наброса волокнистого материала на гарнитуру 

рабочего барабана

J  она приема



летучки  хлопка по направитслю набрасывались на спинку зубьев пил гарнитуры
НС’»**

пятого барабана имеющего линейную скорость V=7 м/с Незакрепленные на гарншуре 
(in’"*4

„нм хлопка улавливались в "карманах", а 50 - кратная повторность и каждом 
Сцеримснк‘ позволила получить достоверные результаты (ошибка в измерениях не 
_-иШала 3 - 5%). Как видно из (рис 41), наиболее предпочтительным, при захвате 

я » 1* е т с я  наброс в секторах 1-2 и 2-3, вправо от оси координат барабана 
Хаким образом, экспериментальные данные подтвердили теоретические прогнозы при 

формировании сектора наброса. где следует отметить предпочтительность технического 

решения в очистителях серии ЧХ

4 2 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАВНОМЕРНЫМ 
СЛОЕМ ПИТАНИЯ ХЛОПКОМ-СЫРЦОМ ПЕРЕД ПРИТИРОЧНОЙ ЩЕТКОЙ 

В МОДУЛЕ ОЧИСТИТЕЛЯ КРУПНОГО СОРА 
Процесс разравнивания и закрепления слоя хлопка-сырца перед очисткой описан в [7, 22, , 

62, 63), где исследована возможность эффективности закрепления путем модификации и 
разработки новых щеточных узлов
Однако при анализе работы современного оборудования отмечены неудовлетворительные 

условия процесса закрепления Технологический переход в очистительном модуле не 
обеспечивает равномерный слой питания перед очисткой, что обусловливает повышенный 
уход материала в отходы, снижение эффективности очистки и образования свободного 
волокна Притирочная щетка в очистительном модуле выполняет две технологические 
сдачи - распределение структурных частиц хлопка равномерным слоем по поверхности 
барабана и надежное закрепление последних на гарнитуре Модернизация питателя в 
очистителях ЧХ-5 усугубила режимные условия работы щеточного узла, вследствие подачи 
крупных комков материата в сектор приема, что, привело, как показал анализ эксплуатации 
очистителя к быстрому износу щетины и снижению технологической надежности 
оборудования в целом В то же время принудительный наброс частиц хлопка щеточным 
барабаном на гарнитуру приемного пильчатого барабана (УХК), привел к сокращению 
оперативного пространства для предварительного распределения материала перед 
закреплением и “ ужесточению" режимных условий при эксплуатации щеточного узла Из-за 
выполнения двуединой технологической задачи при закреплении происходи! нарушение 
процесса, где довольно упругая щетина на локальных участках в зоне прохода комка хлопка 
•Пслоияется, смещая его верхлежащие слои и одновременно перекручивая комок в зоне 
'‘•крепления что приводит к образованию значительных пульсирующих силовых нагруюк в 
системе "притирочная щетка - материал - гарнитура барабана" Особенно нежелательно



проявление их действия со стороны зубьев гарнитуры, которые при значзгтельных размер, 
частиц хлопка вследствие обжатия, интенсифицируют процесс "ложного" джиниронищ,, 
Известны различные способы и конструктивные решения закрепляющего узла, одна*, 
корреляция нзаимоисключаюших факторов при закреплении не позволила найти комц| 
миссное решение по данной проблеме При изучении вопроса закрепления мы исходили и, 
обшей концепции принципов поточной технологии - целенаправленной предварительно, 
полю тонки продукта к последующему переходу в технологической операции, что обусловит 
эффективность работы оборудования в целом 

Исходя из этой предпосылки необходимо, на наш взгляд, провести дифференцианп,, 
функциональных зазач выполняемых щеточным узлом, сохранив за притирочной шок :| 
функцию надежного закрепления сформированного слоя материала на гарнитуре барабан , 
а распределение его равномерным слоем перед щеткой потребовало разработки допт. 
нительиого устройства Нежелательное с точки зрения сохранения природных качеств 
хлопка и прямое увеличение рабочих элементов, вследствие снижения силовых “пульси­
рующих" нагрузок на материал в секторе наброса приведет к суммарному снижении 
пиковых нагрузок в процессе , что создаст предпосылки для улучшения технологических 
параметров модуля Для выполнения поставленной задачи разравниватсль должен 
контролировать хлопковый поток на достаточно протяженной дуге пильчатого барабан.* 
постепенным усилением воздействия на материал, что позволит обеспечить минимальное 
силовое воздействие на частицы материала в контролируемой зоне со стороны рабочих 
органов в процессе разравнивания, и обусловит сохранение природных качеств во 
локнистого матсриата Таким технологическим требованиям может удовлетворить систем i 
разравнивания слоя хлопка, установленная фронтальной частью, под углом к периферии 
пильчатого барабана с образованием в секторе наброса клинового зазора для прохода 
материала в зону закрепления притирочной щеткой Для определения основных параметром 

разравнивающей системы рассмотрим модель процесса позволяющую рсатнзоват ь процсч 
смешения слоев в комке хлопка-сырца перед притирочной щеткой (рис 42)

В модели ц  и //, - коэффициент трения хлопка по гарнитуре барабана и разравнивазеля i 

С, С| (упругость системы) Комок хлопка-сырпа. при проходе в клиновой зазор устройств/ 
обжимается (угол а  ) Обжатие материала изменяет параметры внешних и внутренних сил и 
системе, что приведет к росту потенциальной знергии в комке хлопка (Еп) и к развитии 
следующих ситу аций в процессе

а) обжатие комка хлопка в зазоре на всей дуге разравнивания, накопление 
потенциальной энергии в продукте и. при потере контакта с разравнивате тем переход ее и



значение кинетической энергии

-•«:kvh> «нергию, т с Е ”  , где У • координата обжатия материала, при У - X 
2

(~ V
Ек “  Переход накопленной

2
мяпьной энергии в кинетическую, нежелателен в технологическом переходе, так как

■ вв0 рс1  эффект "выстреливания'' комка хлопка, стремящегося восстанов1гть, за счет сил 
-ртлти свою форму, после прохола притирочной щетки, что может привести к потери 

вязи комка с гарнитурой барабана ')то делает установку раэравиивателя нецелесообраэной, 

„ чем указывалось в работе проф Бурнашсва Р 3 | 7);

С У1

Рис 42 Рабочая модель процесса разравнивания комка vioiiKa на гарнитуре барабана в

модуле очистки
б) при достаточно шачизельных силовых нагрузках в системе, при обжатии комка 

хлопка в зазоре, может возникнуть ситуация, когда F, ; > f ir *N, где fl, - коэффициент 

трения комка по гарнитуре В этом случае появится вероятность смещения гарнитуры 
барабана шноенгельно кочка хлопка, что приведет к нарушению технологического 
процесса из-за вероятности повреждения волокнистого материала гарнитурой барабана в 

зазоре. в) - продолжая пункт (б), можно предположить, что F,7̂  >F те верхняя часть 

обжатою слоя хлопка будет притормаживаться в зазоре а нижняя, так как Ц, > JU, , начнет 

проходить в зазор, таким образом возникнет эффект “нижнего" разравнивания



При рассмотрении динамики развития ситуации видно что >аторможенная часть верхнее 
слоя хлопка, вследствие подхода новой порции материала из юны наброса, нач»^ 
переуплотнятся, в результате чего, в нижней зоне, прилегающей к гарнитуре бараГ>,,,и 
возникнет значительный всплеск силового импульса со стороны гарнитуры на матери,, 
что обусловит ухудшение качества перерабатываемого продукта Таким образом и »t,,, 
вариант технологически нецелесообразен.

г) условие смешения верхних слоев в комке хлопка разравнивателем nyrev, 
последовательного приращения гродиеша нагрузки на материал в секторе разравнивания 

определяемое как S=fl[cr) В  этом случае технологические требования к процессу будут 
реально выполнимы, так как пронос нижнего слоя материала в зазоре гарнитурой бараГм 1а 
исключает подпор хлопком в зазоре (V»>Vp), а последовательное смещение слоев хлопка ц 
верхней части комка разравнивателем обеспечит равномерное распределение материала на 
гарнитуре барабана в секторе наброса Для оценки составляющих параметр ^

т У ‘
рассматриваемой модели определимся с массовыми силами внешними силами 'R
(реакции и трения), внутренними силами (деформации комка хлопка) Согласно условию L 
(г), оптимальное условие протекания процесса достигается при смешении верхних слоев 
частиц хлопка в комке при разравнивании Рассмотрим силы развивающиеся в модели

т У }
податливость системы при обжатии C ia C j, - массовые силы mg-0 (из-за малости |

R
влияния пренебрегаем). Fi F2 - сила трения материала по гарнитуре барабана. N t, N2. N 

N j-силы реакции системы, при проходе в клиновом зазоре, f i.f l - коэффициенты трения 

материала о гарнитуры разраашггеля и барабана Система может быть описана уравнениями 
статики и совместимости деформации 

Положение I (АС)

/и V 1
1) - TV, cosa + //,W‘sina + Nt + =0

R
cos a  + N' sin a  - Ft = 0 ;F, - fiN\

3)(Z0 - Xtga) = С,[Л/' cosa + N, - N', * //sinar]

- fi* N\ cosa(Xtga) - N\sina(Xtga) - fiN\sina4 -
4) ... m V \ A  л ( £ ^ , = 0 )



- Л | cosa + /i/v; s in a  + N : + =0 
П ■ /?

• т у2

cosa + yv; s in a  - F, = °; F , = ^ N 2

(4 8)

К р у т ящ и й  MOMCin. при обжатии комка хлопка в клиновом заюре ра|равииватсля. по 
усл ови ю  техпроцесса отсутствует, принимаем

Рассмотрим модель процесса с попиши смешения слоя хлопка в комке по плоскости сдвига
- dd Из работы [3] известно, что

где К  - сила сцепления и - ко >ффициент внутреннего трения и Д .ц -сцепления 

Опреде лим для положения (ВД ) модели, сдвигающую силу Кед

Из выражения (411) очевидно, что Fa» зависит от геометрических размеров хлопка-сырца в 
клиновом зазоре, внутренних сил трения и массовых сил. определяемых параметрами 
системы Для стабилизации процесса в разравнивающей системе необходимо соблюсти 
соотношение по пункту (в) технологических условий, для чего следует определить Fj из 
соотношения |4 8) системы

„ ■От е

А А А uN\ sina* -/V'cosa + /V, ' - uN. sina + 
2 2 ’ 2 1

(4 9)

+ N\ cosa - N , *  2 <0 
J 2

Ft , К (4 10)

(4 11)

2 (nN\cosa ♦ S [ sina) (4 12)



тогда, исходя из (4 12), определим силу трения сопротивления смещению хлопки ,1( 
гарнитуре

C \ \ 2 , ~ { X ~ A ) t g a \ * mVR j * (sinar + //cosa)
(4 13)2(cosar - //sina)

I Ipn соблюдении соотношения (4 13) процесс разравнивания будет стабильно, бет подпор., Ul 
стороны элементов рачравнивателя, материалом Олин ш  основных критериев надежное ц, 

работы системы - выбор оптимального угла а  -происходит наклон рабочей плоское i ц 
рачравнивагеля к поверхности барабана (клиновой зазор). Значение этого угла можн,, 
определить аналитическим путем из условия (F2 > Ftg)

Лналитическое выражение (4 31) позволясг определить оптимальное чначение угла наклони I 
рабочей плоскости рачравнивателя с учетом действия рассматриваемых сил в системе 
Например, рассчитаем значение угла наклона для существующих молу лей очистки, где I

Разумеется, при изменении исходного состояния продукта (особенно влажности) следу с i 

ожидать и варьирование параметром а  Поэтому рассматриваемая система должна бы м. 
управляема и иметь элементы гибкого регулирования процессом при закреплении от 
исходных параметров хлопка-сырца

Установлено, что повышение технологических показателей процесса и качеств;! 
волокна зависит от равномерности подачи материала в машину и направленного изменение 
его физико-механических свойств Реализация процесса разравнивания хлопка перс 
ирнтирочной щеткой - значительный резерв для достижения поставленной цели 
Аналитические исследования и алгоритмы решения (раздел 4 2) позволили полойш к 
разработке параметров системы разравнивания При подходе к решению технологической 
задачи исходили из основных критериев технологии очистки: высокая эффективное! ь

10'.а  2 arclg-------------- (4 14)

//=03; //ч=083, //с„=008 [3|, тогда, используя выражение (4 14), имеем «>26

4 3 РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗРАВНИВАЮ Щ ЕГО 
УСТРОЙСТВА ПО ОСНОВНЫМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПАРАМЕТРАМ



.са сохранение природных качеств материала, надежность в эксплуатации и
.ip"ut

1ьная энергоемкость технологического перехода

ш т л

С )

Рис 43 Схемы раэравнизагелей хлопка-сырца перед притирочной щеткой н модуле 
очистителя крупного сора

Этим условиям удовлетворяют системы раэравнивателей (рис 43, а, б), где на 
рабочей плоскости раэравнивателя смонтированы активичаторы процесса, в виде колковой 
гарнитуры [82]

В варианте ратравнивателя (в) рассмотрено предложение по повышению 
эффективности процесса рафавниванпя путем придания колебаний аюивиэаюрам, однако 
на первом iranc исследуем стационарные раэравниваюшие системы

4 3 1 ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ РАЗРАВНИВАЮЩЬГО УСТРОЙСТВА С 
ОЛНОРЯДОВЫМ РАСПОЛОЖЕНИЕМ АКТИВИЗАТОРОВ ПРОЦЕССА 

Процесс подготовки хлопка-сырца к очистке в основной секции очистительного 
'•одуля эависит от множества факторов и их корреляции, поэтому с достаточной степенью 
Уверенности можно исследовать методами планирования эксперимента По результатам 
■•Налита работ в этом направлении, априорной информации и предварительных



учетом условия процесса (высота колков - 30мм шаг в ряду колков - 25мм. лиамсгр колка 
6мм), выявили следующие факторы, определяющие эффективность технологически„ 
переходи расстояние концов ряда колков до притирочной щетки (X ,). угол наклона колкой к 
радиальной плоскости барабана ( X j) и задор между колками и пильчатой гаршпур,,,, 
барабана (X j) Известно, что частицы хлопка на гарнитуре барабана пол действием массовые 
сил захлестываются на направитель пригирочной щетки, что вьпывает подпор материл , Л| 
зоны закрепления и. как следствие, нарушение технологического режима процесса Поэточц 
выбор шачения разводки между разравниватслем и притирочным утлом должен быц, 

выполнен из условия минимизации влияния массовых сил на материал, находящийся ь 
секторе наброса Для оптимизации параметров ра «равиква i о ля проведи полный эксперимс-щ 
ПФЭ21 по исследуемым факторам

Критериями огггимизации в работе очистителя с разравнивающей системой 
выбраны Ki -очистительный >ффскт. К^-ход летучек в отходы. K j-обраэованис свободно! , 

волокна. К< - механическая поврежлСнность семян Эксперименты провели по матрице 
планирования (П Ф ') 2’} с учетом компенсации систематических по|рсшностей к

Л#
экспериментах В опытах использовали хлопок-сырец Ташкент-1, 2 класса, I сорта с обшей 
исходной засоренностью. 6 4% (в тч  мелким сором 3 6%), влажностью 8 3% 
поврежденное 1ью семян - I 4% и наличием свободною волокна - 0 11% Производитель­
ность установки составила 5 т/ч по хлопку-сырцу Результаты жеперимеитовобработали ты 
ЭВМ  Искра-1256" и получили следующие уравнения ретрессии процесса

84

Таблица 4 2

Факторы Обозначения Уровень варьирования

Верхний Нижний
-Разводка между

разравниватслем и 
притирочной щеткой, мм 
-Угол наклона колков к

X, 45 25

продолжению радиуса 
барабана, град 

-Технологический зазор

X, 30 15

между колками и i арии 1 у рои 
барабана, мм

X , 20 12

1 R=6 783+1 09IX ,-8 533Xj-l 786Х,+8 99X 1X 2-I 583ХгХ,
2 К-1 52 -0 52Xj-0 16Х,- 1,03Хт- О.56Х 1Х 2- 0 22Х|Х|- О 2 1 X 2X 1

3 К=1 532 - 3 75Хг- 2 208Х,- 3 75Х,Х2- 6 25Х,Х,+ 3 75Х 1Х:Х ,
4 К-1 79 + I 583Х,- I ЗЗХг- 1 733Х, - 2 75Х,Х2+ 5 5IX2X.+ 1 08Х,Х2Х,



Поиск параметров оптимизации проведен меюдоч крутого восхождения Наилучшие
„„ьтаты получены на верхних всех исследуемых факторов Полученные результаты peiyjl

1»оляк>г определить оптимальные параметры рачравнивателя 
расстояние or конца колков до щетки - 45 мм.
тех н о ло ги чески й  зазор между барабаном и колками - 20 мм, 
угол наклона оси колков к радиусу барабана - 30°

Для оценки влияния системы разравнивания на основные показатели процесса 
провели дополнительную серию экспериментов, разделив дугу очистки в модуле на 

несколько зон (рис 43, а) Эксперименты оставили в пяти повторностях с доверительной 
|Грдяпн>с1ы<1 не менее 0 95 Полученные данные представлены в виде гистограмм (рис 44) 
С р а вн и те л ьн ы й  анализ по выходным параметрам в рассматриваемых системах показал, что 

общий очистительный эффект в модуле очистки вырос на 6 3% (абс ). в т ч но крупному 
сору - на 7 14% Наметилась тенденция к снижению ухода материала в отходы (на 4 5% абс ) 
н образования свободного волокна (процесс “ложного джинирования") на 16-18% 
относительно 11олученныс результаты свидетельствуют о целесообразности использования 
нового технологического перехода в модуле очистителя крупного сора

4 3 2 РАЗРАБОТКА ОПЫТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО! О ВАРИАНТА 
РАЗРАВНИВАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА И ИССЛЕДОВАНИЕ 

ОСНОВНЫХ ТЕХНОЛОГ ИЧЕСКИХ ПАРАМЕ IPOB

Теоретические и экспериментальные исследования системы разравнивания позволили 
установи!ь основные их параметры Однако предварительные исследования рачравнивателя 
с однорядовым расположением колков покачали недостаточность их использования - 
наблюдался подпор материалом зоны ра<равниван>|я. что привело к “ужесточению" 
процесса Поэтому необходимо увеличить протяженность сектора рафавнивания ia счет 
увеличения числа рядов колков в рабочей зоне процесса
Приводим двухрядное расположение колковой гарнитуры со следующими параметрами
- наклон рабочей плоскости разравниватсля к барабану, - 30°.
[Количество рядов колков в разравниватсле - 2 шт,
■ шаг установки колков в ряду -50 мм,
’ диаметр колков - 8 мм,
~ Высота колков - 50 мм,
Г расстояние между рядами колков - 60 мм.
* зазор между концами колков и гарнитурой барабана
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Рис 44 0- - существующая схема наброса - предлагаемая схема

а/ в первом ряду (по ходу процесса) - 30 мм.
б/ во втором ряду - 15 мм

- Зазор между притирочной щеткой и прилегающими колками - 45 мм
По основные технологические параметрами системы исследования на хлопке-сырце 

разновидности 6524, 2 класса. I • сорта со следующими характеристиками общая 
засоренность - 9 15%, в т ч по крупному сору - 2 75%, влажностью - 8 4%, содержание 
свободного волокна - 0,14%, исходная поврежденность семян - I 8% Испытания проводили 
на полнопрофильной стендовой установке с консольным расположением рабочих органон 
где начатьная масса пробы хлопка рсгламентироватась объемом шахты-накопителя, но 
была достаточна для стабильного протекания техпроцесса (т=3кг) и получения



товер*»*''' информации Анализ жсперимситатьных данных показал, что установкаД0С
^-евннваютс! о устройства перед притирочной щеткой повышает общий очистительный pa I
эффект модуля на 2 48% (абс ), а выделение крупных сорных примесей - 4 7% (абс ) 
рачительно снижается содержание свободного волокна в хлопке-сырце ( на 0 09%, абс ) и 
штучек в отходах на 12 • 15% (о т ). Это, свидетельствует о шалящем режиме протекания 
техЙОлогического процесса при предподготовке материата к очистке в колосниковой зоне 
моду-'1» и подтверждает целесообразность выбранного направления

Для повышения надежности при эксплуатации раэравннватсля в дальнейшем следует 
предусмотреть установку колков на упругом основании с возможностью отклонения при 

проходе крупных сорных примесей (минерального происхождения и т п.) в зоне 
pgjpuHHHaie 1и При разработке опытно-эксперимснтатыюго варианта разравнивающего 
устройства для промышленности (с учетом производительности серийных моду лей очистки) 
зазоры в рядах колков и поверхностью увелтивали соответственно до 40 и 20 мм Провели 
оценку влияния установки разравнивателя на основные технологические параметры 
процесса а также кинетику структуры хлопка-сырца в модуле очистки Методика 
проведения опытов предусматривала подготовку исследуемого образца хлопка с зазаиной 
структурой и была апробирована нами ранее) 13) Исходный коэффициент структуры в 
образцах хлопка был идентичен и составлял К=0 482 Анализ результатов опытов показал 
устойчивую динамику разукрупнения хлопка-сырца Вариант с разравнивателем создает 
шадяший режим работы узла с материалом Так К=0 766, в то время как на серийных 
очистителях К=0 815 и отмечался рост одиночных летучек и содержания свободного 
волокна в отходах

Итак, результаты экспериментальных исследований подтверждают технологическую 
це.тесообраэность во введении нового технологического перехода - предподготовки 
материала к закреплению на гарнитуре барабана в модуле очистителя

4 4 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 11РЕД1ЮСЫЛКИ И РАЗРАБОТКА 3AKPEI1ЛЯЮЩИХ 
Щ ЕТОЧНЫХ УСТРОЙСТВ С РЕГУЛИРУЕМ ЫМ И ПАРАМЕТРАМИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
Наложное закрепление частиц хлопка-сырца на гарнггтуре пильчатого барабана в модуле 

‘’Чистителя один из основных факторов повышения эффективности основного процесса 
Захватывающая и удерживающая способность гарнитуры барабана зависит от ряда фак­
торов конструкции закрепляющего устройства, диаметра барабана, параметров гарнитуры
11 т п , все эти факторы коррелируют со свойствами хлопка, его подготовленностью к 
Отологическому переходу Известно, что образование одиночных летучек в процессе ведет



к рост) потерь материала в отходах из-за неудовлетворительной степени закрсплсннн 
вероятности виртуального перемещения частиц материала при закреплении на Ще,ч. 
Анализ ряда исследований и априорная информация по работе оборудования в цр0, 

мышленности |13| позволили установить закономерность роста содержания материал,, „ 
отходах от класса и сбора исходного сырья, где, как правило, хлопок низкого клас^ 
проходит более интенсивную обработку, что является причиной увеличения д0;,ц 
содержания летучек в материале, а ослабленные связи между летучками в частицах хлоцКа 
приводят к эффективной дифференциации частиц при взаимодействии с рабочим,, 

элементами модуля очистки
Таким образом, хлопковая масса, проходящая через модуль очистки по изначальным 

параметрам имеет различный структурный состав Так, известно (131, что градисг, 
коэффициента структуры в хлопке первого и второго классов, определяемый как отношение
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числа летучек N в выборке к количеству структурных единиц М в навеске, т е К  -

колеблется в пределах соответственно, 3 8 и 3 2 т с просматривается четкая тенденция „ 
увеличении числа мелкоструктурных частиц при понижении класса хлопка-сыри,i 
Определена также неадекватность закрепляющей способности притирочного узла при 
укреплении комков хлопка с различными геометрическими параметрами Существующие 
конструкции притирочного узла не учитывают изложенных выше факторов, что, в иг он 

снижает эффективность процесса Разработка разравнивающею устройства обусловим 
разделение функциональных задач в технологическом переходе, где притпрочная щетка 

выполняет функцию закрепления частиц материала на гарнитуре барабана Вследствие этого 
закрепляющая способность будет определяться числом зубьев гарнитуры барабана (“ пятном 
контакта) В [131 установлено, что при заданной ориентации ' пятна'' контакта число зубьев 
Z, взаимодействующих с наброшенной частицей хлопка, может быть вычислена и) 

соотношения (рис.45).
Параметры исследования «пятна» контакта

Е( Н ) ,
5 I2= I  *Е( ) 

1 = \ '
(4 15)

где t - величина шага зубьев гарнитуры. S - число рядов зубьев. I - размер сечения пятна 1 
элементарная функция Число 7. должно быть целое, случайное, а колебание его значений 
ограничено Для более надежной оценки числа зубьев я "пятне” контакта ввели величину, не 
являющуюся функцией слу чайных координат положения пятна, т е некоторую среднюю как 
математическое ожидание средней арифметической выборки in последовательных

ЧАСТИЦА I

Рис 45 Стендовая установка для изучения «пятна» контакта частицы хлопка с 
гарнитурой рабочего барабана

(4 16)

повторных набросов частиц площадью I- на гарнитуру с характеристиками I и S ,т е

г  »-~- 
ср i * S

Оценка приведенного параметра по предлагаемому кршерню достаточна надежна, 
так. ошибка измерений при относительно малой выборке (N=20) составила при Р=0 95. 
0"2-3 5% Результаты теоретических исследований использовали при проведении 
экспериментов В модулях очистителей в поточных линиях УХК и индивидуального 
Вйствия как правило, используются закрепляющие устройства стационарного принципа 
Действия н виде притирочных щеток Консольная установка щетки (“ вылет" щетины) 
определяет се жесткосгные характеристики, которые коррелируют с длиной вылета щетины 
14. а также толщиной пучка по дуге прохода материала (I) В  процессе эксплуатации 
Щеточного узла, щетина изгибается, где стрела прогиба щетины изменяется с размером 
Комка, проходящего в зазор, вследствие чего величина изгиба является переменной и может 

выбрана как параметр регу лирования Как показали исследования, в зияние этого 
•йраметра на увеличение ' пятна" контакта в хлопке высокого класса незначительно Однако 
СУикч твенная трансформация структурного состава материала низких классов, где 
уминир\е, нтачительное число одиночных летучек (до 25%), привело к росту ухода



последних в отходы, что вызывает технологическую необходимость в "ужесточении I 

режима закрепления
Таким образом, щеточный узел должен содержать элемент, регулирующий 

жссткостные характеристики щетки в зависимости от класса и разновидности хлоик., 
Стрела прогиба консольно установленной щетины описывается известным уравнение • 
упругой оси и определяется зависимостью деформации от приложенной силы, длит 

вылета щетины и характеристик материала

у= 2/” /3 (4 17)
3£/

где, P-усилие приложенное к щетине; /- длина вылета щетины, F. - модуль упругости при 
изгибе. J  - момент инерции относительно нейтральной оси В известных закрепляют!: I 
системах для регулирования жесткостных характеристик процесса наиболее иелесообра<на | 
согласно выражения (4 17), длина вылета щегины 1,где се влияние шачитсльно Изменой 
же момента инерции щетки (J). зависящей ог диаметра моноволокна, не является значимым

„ ведст к усложнению конструкции регулирующего устройства Экспериментальными 
„сследованиями по параметру |1] установлено, что деформация пучка в серийных щетках с 
1*35 мм в I 68 раза меньше, чем в модулях очистки (серии ЧХ), что подтверждает 
правильное 11. теоретических посылок в выборе параметра регулирования Изменить 
■^Нкостную" характеристику щетки можно путем изменения координаты контакта опоры. 
на нерабочей стороне, с плоскостью щеточного устройства путем установки опорного 
устройства эксцентрикового типа (рис 46). Анализ результатов эксперимента 
Яперждает математическое ожидание эффективности процесса регулирования по 
выбранному параметру

I Апробация предложения на лабораторной установке подтвердила эффективность 
регулирования, по нашему предложению, уход материала в отходы, по сравнению с 
серийным узлом, снизился на 6 7% (относительно), при сохранении природных качеств 
датериа н В дальнейшем эту систем) можно использовать для формирования АСУ в 

элегическом процессе хлопкозавода

А- схема устройства хзя управления процессом закрепления материала 

на гарнитуре рабочего барабана

Рис 46 В - стендовая установка для изучения влияния жесткости щетины щетки

Таблица 4 5
1 Указатель Размер 

вылета, 1 
в мм

Количество летучек в связи, шт

1 2 3

1 Число зубьев гарнитуры До щетки 4 55 6 92 10 82

^  барабана и“ пятне" контакта 4 48 7 1 11 03
материала, шт После щетки. 4 51 7 34 12 36

1=70
4 62 7 67 12 62

1=50 4 62 7 39 12 58
4 67 7 75 12 62

1-35 4 65 754 12 84
4 68 769 12 8-

( Число сцепленных с волокном 1=70 2 54 3 76 4 83
эубьсв 1 арнитуры барабана, шт 241 422 5 42

1=50 2 63 3 87 4 96
2 47 435 5 48

1-35 2 66 392 4 98
2 64 4 52 5 46

чанис В числителе - угол наклона плоскости щегки к радиусу барабана о - 0°, в 
нагеле - 40°



4.5 м е х а н и ч е с к а я  технология п р о ц е с с о в  в колосниково-
ПИЛЬЧЛТОЙ ОБЛАСТИ МОДУЛЯ ОЧИСТИТЕЛЯ КРУПНОГО СОРА

Основная технологическая операция - отделение сорных примесей - реализуется ца 
дуге очистки в юне установки колосниковой решетки Технологическими требованиями к 
процессу предусматривается полное выделение крупного сора с попутным отделением „ 
мелких сорных примесей, не допускается процесс “ложного" джинирования Воздейстнц,.. 
рабочих -элементов модуля не должно приводить к повреждению волокнистого материала 
Компоновка модулей очистки в составе линейно-поточных технологий псрерабоиц 
хлопка-сырца повысила требования к соблюдению технологического режима. чти 
обусловило разработку высокоэффективных, надежных в эксплуатации, конструктивных 
элементов в колосниковом секторе очистки Диалектика совершенствования колосниково| 0 
угла в модуле очистки от крупного сора описана в работах |7,13 38,39) Гак, в [ 7] 

обозначены основы теории tcxnoлогин очистки хлопка, где некоторые аспекты георетико- 
экспериментальных разработок в части ударных взаимодействий частицы хлопка с 
колосником процесса закрепления материала на гарнитуре барабана и анализ ухода 
материала в отходы проведены при участии автора и опубликованы в (37) Переход н 
трапециевидною профиля колосников (ЧХ-ЗМ), где плоская протяженная грань 
препятствовала периориентации черешков в мсжколосниковыс зазоры и стимулирова и 
процесс образования свободного волокна, на круглый профиль (ЧХ-ЗМ2). в некогор. 
степени устранило указанные недостатки Однако потеря рабочей грани на колоснике и 
современных очистителях привела к снижению избирательной способности профи 1я 
колосника к выделению мелких сорных примесей, достаточно прочно связанных с 

волокнистой частью материата Этот недостаток на хлопкозаводах компенсируется прямых! 
увеличением числа модулей очистки или установкой дополнительных очистителей, чго в 

тоге приводит к снижению качества волокнистого материата

4 5 I АНАЛИЗ И РАЗРАБОТКА ПРОФИЛЯ КОЛОСНИКОВ С ВЫСОКОЙ ИЗБИРАТЕЛЬНОЙ 
СПОСОБНОСТЬЮ К СОРОВЫДЕЛЕНИЮ 

Теоретические исследования многоугольною профиля колосников и опьл 
эксплуатации очистительных модулей в промышленности, создали предпосылки к 
разработке новою профиля колосника синтезирующего положительные качества известны' 
технических решений Технологические требования к процессу очистки определили 
критерии в разработке высокая избирательная способность к соровыделению. сохранена 
природных качеств продукта надежность в жеплуаыции Этот профиль, должен сочетать 
положительные качества цилиндрических колосников (активных в выделении сор-1

>

 ̂г&енной формы) и колосников с четко выраженной рабочей гранью, эффективно 
„ Ы # * 011* ”  мелк,,е соР,ше примеси из материала 11ри решении технологической затачи 
■ Ьделим  два направления в исследовании разработка на базе цилиндрической формы 
колосника активизаторов процесса и создание комбинированного профиля, сочетающего в 
себе сопряженные по ходу процесса элементы рабочей грани и радиусного профиля 
колосника По первому направлению основным технологическим критериям соответствует 
профиль колосника, предлагаемый в работе (59), где на цилиндрической поверхности 
колосника выполнены выступы, ористированные под углом к движению материата 
^Нргтивность процесса очистки будет обусловлена порогом сопротивления для прохода 
сорных примесей (особенно мелких фракций), акгивизаторами процесса (выступами) на 
рабочей поверхности колосника (рис 47) Геометрические параметры активизаторов коррели­
руют с силами сопротивления перемещению и изменению координаты положения летучки 
хлопка на поверхности барабана (F,. Fcu), а также зависят от угла наклона выступов к оси 
колосника, состояния рабочей поверхности и шага расположения высту пов на колоснике 

Результаты анализа процесса взаимодействия летучки с активным профилем колос­
ника локазати. что увеличение шага между выступами до размеров, превышающих размер 
летучки хлопка (рис 47. б), приведет к появлению крутящего момента М (вследствие 
действия силы F,) и виртчатьному перемещению летучки на угол, определяемый пределом 
упругопластнческой деформации волокон, закрепленных на гарнитуре барабана Это создаст
ifSt *
баланс сил в пучке волокон, закрещенных на зубе пилы, т е F j j  2 F ^  Асимметричный

характер нагрузки в пучке волокон приведет к резкому росту силовых нагрузок на волокна, 
находящихся в зоне взаимодействия с выступами, что может вызвать повреждение 
отдельных волокон (те  реачнэустся процесс “ложного" джинирования) Кроме этого, 

реакция сил Fca, обусловит возникновение колебательного движения летучки вокруг точки 
гакрепления на зубе, что ослабит связи между летучками в частицах хлопка-сыр1и и создаст 
вероятное.и. срыва их с гарнитуры барабана, вследствие этого шаг между выступами 
(рифлями) на колосниках должен быть меньше летучки хлопка, т е Н < 0 , Угол наклона 
РИфлей и чистота их обработки - определяющие факторы в формировании поля сил трения в 
*°нс кон гам а материала с поверхностью колосника

Высота выступов с учетом основных ударных процессов, согласно требованиям 
'•июло! ии очистки от крупных сорных примесей, не должна превышать 3-5мм 
(сРУДнеста1истические размеры мелкого сора), в противном случае профиль выступов будет

J
вляlь активное влияние на качество волокна и семян
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I’m 47 Схема процесса втаимодейсгвия летучки хлопка с риф лепным профилем колосник.< 

а шаг между рифлями меньше ра<мсра летучки, б превышает ралмер летучки

Угол наклона выступов к оси колосника, как видно ил рис 47, активно влияет на процсч 
сопротивления перемещению летучки по рабочей поверхности колосника, одновременн 
этот параметр в значительной степени коррелирует с шгтснсивностью сороотдслснии 
Компромиссное решение, на наш вилял, должно находиться на "пороге" сопротивление 
обусловленного коэффициентом трения, те  tgа>// [31 Коэффициент трения хлопка н 

металлу //=0 3 (3 ), поэтому угол наклона составит а  2 17°, в этом случае мияшк 

выступов на динамик) движения хлопкового потока будет минимальным Изменение же 
ориентации выступов в смежных колосниках (на противоположное) сотдасг условия л.г 
проявления разнонаправленных силовых воздействий на материал при перемещении п1' 
колосникам, что повысит их избирательную способность к соровыдслснию из-за )сграненн 
монотонности воздействия со стороны рабочих элементов на продукт



Одним tn основных факторов »ффекливности технологического процесса является 
|Н,1Сря частиц материала в отходах Ранее (13) при исследовании закрепления хлопка-сырца 
на гарнитуре барабана в модуле очистки были установлены факторы, влияющие на 
Удерживают) ю способность пильчатой гарнитуры и уход летучек в отходы Однако для 
понимания механшма образования одиночных летучек и ухода частиц хлопка в отходы 
цере* межколосниковые зазоры, мы рассмотрели процесс силовою взаимодействия летучки 
хлопка с колосником, а также провели серию экспериментов, позволяющих установить 
(Лияние его конфигурации на уход материала в отходы

Рассмотрим процесс взаимодействия летучки хлопка, закрепленной на гарнитуре 
барабана с поверхностью колосника [67) Очсвашо. при свободном движении на летучку, 
закреп к-нн\ю на гарнитуре, действуют силы воздушного сопротивления и массовые силы, 
которые вызываю! натяжение связей (S) Далее, при взаимодействии летучки с колосником 
на связях возникает силовой импульс, вследствие охвата материалом поверхности колосника 
(Эйлеровы силы) Общее натяжение волокон от сил сопротивления равно сумме двух 
слагаемых сил (рис 48). те

S = Skm+ Sks (4 18)

Рис 48 Анализ процесса взаимодействия летучки хлопка с поверхностью колосника в
модуле очистки

Первое слагаемое S^m представляет собой силу натяжения от охвата тяжелой низью дуги 
ЧОЛосникл КМ и вычисляется по извеезной формуле [68| На дуге МС действует 
Росрелогоченная нагрузка от волокнистой массы с семенем, и расположенная в шней. от 
Точки укрепления летучки части, сила сопротивления от которой более значительна, чем 
«Стальные Рассмотрим зависимость силы натяжения волокон от параметров зтой



’

составляющей На участке МС сила сопротивления равна (S “  N еч<|), где N- сила рсакцщ, 
опоры, от-угол охвата летучкой дуги МС колосника, ц - коэффициент трения волокна по к,,, 

лоснику В данном случае следует найти время взаимодействия летучки с ко ло сн и к,•' 
которое можно определить иг равенства количества движения с учетом различной степсщ, 
жесткости системы 'семя-волокно"'. После преобразования уравнение импульса сил щ I J  
(4 18) можно представить в виде:

5 = S0* / "+  (/*» + 1 М sin <р - cos (/>) +
I ♦ S  1ц (4 19)

+ 2mnfj * cosр *  К'(\+ К ) *  R 1 +1* -2/Wcosp0 

где m - сосредоточенная масса летучки, q - масса пучка к единицы длины, у, а  - углы oxeai , 

на дугах КМ и МС, 1 - длина дуги связи. R - радиус пильчатого барабана, р  - yro.i 

отклонения нрядки от радиуса, n-угловая скорость вращения барабана. К- коэффициещ i

„  Гсвосстановления материала. К= , е - приведенная жесткость системы семя - волокно
( т

COS = 1(г, г1, R, I, р ) - угол между направлениями сил инерции и реакции системы Л и 

профиля колосников с активной рабочей поверхностью при перемещении летучки хломк.1 , 
возникает дополнительный импульс сил от реакции выступов (FT= FtM* // ) (рис 47), тог.и 

уравнение (4 19) можно представить в виде
S=SKM+SMr+STf (4 20)

S т FTp*t, здесь t - время взаимодействия летучки с колосником Используя методике 
разработанную нами в [37], на стендовой установке, записали процесс ударном 
взаимодействия закрепленной на гарнитуре барабана летучки хлопка-сырца с колоснико м j 
круглого и рифленого профилей (20мм), а также трапециевидного профиля (с параметрами 
установки на очистителе ЧХ-ЗМ) Все повторности экспериментальных данных o6pa6oia.i:' 
на ЭВМ , ошибка опытов в экспериментах не превышала 5%, результаты представлены ■ , 
таб.|4 6 Анализ данных исследований позволяет сделать выводы о неоднозначное i ' j 
параметров ударных импульсов в рассматриваемой группе колосников Так, ударим > | 
импульс при взаимодействии летучки с рифленым профилем колосника (Гост 5781-75 
несколько выше, чем круглого профиля, что согласуется с теоретическим алгоритмом 
процесса, описанным в [7] Вследствие того, что эксперименты проводились >. 
исполыованием низкочастотной регистрирующей аппаратуры, неадекватно отражающей 
результаты экспериментов, нами была разработана методика регистрации ударны х 
процессов и высокочувствительный датчик, позволяющий получить достоверные 
результаты параметров ударного процесса, описанного в [37] Так, в рабочем диалап»!.



Вростных режимов пильчатого барабана (V=*7 м/с) сила улара составила Р=0 54 н. а 
Ударный импульс S-3‘ 10'* не, для колосника 0*20 мм цилиндрической формы

Таблица 4 6
1 Указатель Профиль

круглый рифленый Трапециевидный

Частота собственных колебаний датчика, с 448 08 5104 485 3

M*cta кг 0 00763 0 00703 0 00687

Амплитуда размаха, м 0 00308 000315 0 00412

Ударный импульс, не 001061 00113 0.01373

Сила удара, и 1 326 1 412 1 716

хлопка
очисти

Экспериментальные данные подтвердили неадекватность результатов с известными 
'«(теоретическими зависимостями, но тенденция разновезикости шачений. по исследуемым 
парамеф.1м сохранилась Динамика образования одиночных летучек и процесс их ухода ■ 

^Вжколоснпковме зазоры рассмотрены нами в |67], где единая структура исследуемых проб 
и окраска одиночных летучек в пробе позволили с достаточной степенью достоверности 
юучшь влияние факторов процесса на выделение летучек в отходы и кинетику 

шруктурного состава пробы после пропуска через модуль очистки Установлено, что 
содержание одиночных летучек увеличивается из-за разрыва связей в структурных частицах 

пка-сырца и значительных силовых импульсов при взаимодействии с колосниками 
гителя Однако процент одиночных летучек, ушедших в отходы, к их обшсм> 

к«мичеств\. образовавшихся я процессе, составил для круглого и рифленого профилей. 
•Ответственно 1 44% и 5 2% Это косвенно подтверждает увеличение ударного импульса 
На материал со стороны поверхности нового профиля колосника, вместе с тем замечено 
обшес снижение содержания материала в отходах На первый взгляд, здесь обозначилось 
противоречие, гак как увеличение ударного импульса (за счет роста сопротивления 

■Сремещению по колосникам), обусловливает увеличение ухода материала в отходы, однако 
такая тенденция проявляется в незначительной степени, при уходе одиночных летучек в 

кколосниковые зазоры Для понимания явления и устранения противоречия в процессе 
азования волокнистых отходов, на полнопрофильной с т е н д о в о й  установке модуля 

•чистки провели дополнительную серию экспериментов по исследуемым профилям 
дювиые технологические параметры модуля очистки идентичны промышленным

Такая 
Ме ж к с 
Ьбраз! 
МНС

ГК



образцам Исследования проводили на хлолко-сырце разновидности 6524 2 класса, I сорта 
со следующими исходными характеристиками общая засоренность - 9 36%, в т ч крупного 
сора - 2 72%, влажность - 8,3%. содержание свободного волокна - 0 071% и поврежденных 
семян - 0 92% Опыты ставили в пяти повторностях при исходной массе в каждой пробе 
т 'З к г , она (регламентировалась объемом шахты-накопителя) и была достаточна для 
стабильного протекания процесса Анализ результатов экспериме!пов показал. что 
установка колосников с повышенной избирательной способностью к соровыделении 
(профиль ио Гост 5781-75) улучшает основные технологические характеристики модуля 
очистки Следует отмстить увеличение интенсификации процесса очистки при 
разнонаправленной ориентации рифлей в смежных колосниках Гак. установлен прирост 
очистительного эффекта на 5-7% в основном за счет выделения мелких сорных примесси 
при практически одинаковом проценте образования свободного волокна и поврежденных 
семян Следует отметить и тенденцию к снижению потерь хлопка в отходах в среднем на 
22 6% на рифленом профиле колосниковой решетки по сравнению с круглым 
(существующим) профилем Это объясняется, на наш взгляд, ростом сопротивляемости 
колосниковой постели перемещению хлопковой массы, в результате чего частицы матсри&м 
дозакрепляются на гарнитуре барабана и равномерно распределяются на его периферии 
Для полной оценки влияния профилей колосников на технологические параметры очистки 
провели серию экспериментов по кинетике структуры хлопка-сырца при пропуске черс< 
исследуемый мод>ль очистителя Ассортимент структурных составляющих в каждой пробе 
.зля объективной оценки результатов, был четко регламентирован и определялся по 
известной методике [13], где коэффициент структуры проб хлопка составлял К=0.482 
После пропуска через стендовую установку по схемам I и 2 (табл 4 7) подученные рез>- 
льтаты определили хстойчивую тенденцию к снижению коэффициента структуры ■ пробе 
по схеме 2 (К,=0, 809 и K j *0 819 ), причем, произошла трансформация качественном 

состава структуры хлопка, где по второму варианту, доля крупнолруктуриых частит: 
уменьшилась, а число частиц хлопка, имеющих по 2-5 летучек в связи значительно выросло 
Такая структурная формула хлопкового потока оптимальна для последующей 
технологической операции • процесса джинирования Испытания колосниковой решетки на 
серийных очистителях ЧХ-ЗМ2 с профилем колосника по Гост 5781-75 на хлопкозаводе 
подтвердили целесообратность применения предложения в промышленности

4 5 3 ПОВЫШЕНИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ НАДЕЖНОС ТИ ПРОЦЕССА ЗАКРЕПЛЕНИЯ 
ЧАСТИЦ ХЛОПКА-СЫРЦА НА ПИЛЬЧАТОЙ ГАРНИТУРЕ РАБОЧЕГО БАРАЬАНА 

В МОДУЛЕ ОЧИСТКИ

98



11ри переработке хлопка-сырца образуются значительные возвратные и невозвратные 
„01 ери волокнистой массы на всех этапах технологического процесса Известны работы по 
„зысканню путей снижения потерь материала в модулях очистителей крупного сора (7, 13, 
дО 44) При эксплуатации линейно-noi очных линий очистки на члопмиаволач. установлена 
потеря волокнистой массы в отходах 0,5-1 5% от обшей массы хлопкового потока 11оэтому. 
согласно технологическому регламенту переработки хлопка, предусмотрена повторная 
регенерация частиц хлопка из сорных примесей на батарейных регенераторах (серии РХ) 
^щостаюк такой технологии снижение качества продукта Hi-за многократного воздействия 
рабочих моментов модуля на материал, что обусловлено порокообразованием в материале и 
(«йросюм содержания свободного волокна (продукт "ложного" .шинирования) в отходах 
Кроме того, эффективное засорение волокнистой массы в отходах с сорными примесями. 
Ьб ует  усиления мощности очистительного оборудования Ранее рассматривались 
тЬнолот ическая надежность элементов в модуле очистки |67), однако основным 
фнпециональным органом. обеспечивающим удержание материала. при его 
гписпоргировании по колосниковой решетке, являегся гарнитура пильчатого барабана 
Исследованы и установлена [7,40] оптимальные параметры гарнитуры рабочего барабана с 
позиции определения захватывающей способности и эффективности процесса Значительные 
разраГмм ки по механико-математическому моделированию процесса проведены при 
рассмотрении екма хлопка-сырца шпинделями хлопкоуборочных аппаратов (62). 
позволяющие подойти к проектированию гарнитуры рабочего шпинделя Однако 
(начительные различия в реологии исходного сырья и технологических требований к 
прошхо не позволяют адекватно испо ль шваль теоретические модели в модулях очистки к 
линейно-поточной технологии на хлопкозаводах К гарнитуре барабана при эксплуалании на 
хлопко уводах предъявляются следующие технологические требования обеспечение 

надежною и прочного охвата частиц хлопка-сырца гарнитурой барабана не допускается 
"Домазывание волокнистой массы на гарнитуре барабана в зоне наброса и 
предвари 1слыюго укрепления перед притирочной щеткой, не допускается миграция частиц 
по поверхности барабана в зоне очистки (ведет к порокообразованию и потере материала в 
отходах), необходимо обеспечить удовлетворительный съем материала после очистки 
Специфики технологических требований накладывает особые условия к формированию 
профиля гарнитуры пильчатого барабана в модуле очистки Ранее [13] были изучены 
Факторы, влияющие на захватывающую и удерживающую способности пильчатой 
гарнитуры и установили характер их проявления в процессе Определена корреляция 
основных параметров 1арнитуры очистителя Выполнение технологических требований, на 
наш взгляд, возможно в случае осуществления внешней разводки зубьев на барабане При
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исследовании удерживающей способности лжинной пилы профессор Ь Л Левкович |24| 
предложил внутреннюю разводку зубьев пил (путем снятия фасок), что сохраняет плоскость 
пилы - основное условие процесса В нашем случае, технологический процесс допускал 
выполнение внешней разводки зубьев пил в гарнитуре, вследствие чего разработали новый 
профиль гарнитуры |69| Рассмотрим механико-математическую модель процесса захвата 
частицы хлопка-сырца с разведенным профилем гарнитуры (рис 49) В модели процесса на 
частицу хлопка, наброшенную на барабан, действует сила Р= /(ш ; Vg; FK) в клиновом 

зазоре при ттом развиваются силы реакции связей и трения, препятствующие закреплению 

частицы на гарнитуре Условие для закрепления, очевидно, будет иметь вид P>F,. только н 
ттом случае частица хлопка способна удержаться на гарнитуре барабана
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Рис 49 Условия закрепления летучки хлопка на разведенной гарнитуре рабочею 
барабана в модуле очистки

Рис S0 График зависимости >ффсм ивносл и захвата материата гарнитурой барабана 
от угла разводки в смежных зубьях



|ф0ЮЛогий процесса обусловливает захват зубьями пил волокнистого покрова летучки 
^ 0,1 к а в противном случае, при обжатии последней в клиновом зазоре. массовые силы 
^огуг сбросить летучку с периферии барабана и она уйдет в отходы Следовательно, 
процесс закрепления должен сопровождаться накалыванием волокнистою покрова зубьями 
цйЛ Вкалывание зуба и перемещение летучки в клиновой зазор будет сопровождаться 
рцстом плотности материала, а надежность захвата материала зубьями гарнитуры 
коррелирует с глубиной захода вершины зуба в покров летучки хлопка

> Таким образом, одно из основных условий вкалывания зуба пилы параметры угла а
Iрис 49, б), определяющего разводку смежных тубьев гарнитуры Установлено (70], что 
рсалюаиия процесса вкалывания зуба пилы в частицу хлопка во(можна при отклонении 

линейной скорости вершины зуба от биссектрисы угла заос!рсния на угол 

*2»  5 90-(«»♦ Ч*). где ч»- угол заострения зуба, <р - угол трения хлопка-сырца по зубу пилы 

и определяет степень активности гарнитуры Для нашего случая, когда в  =20' и lg«7=0 3 из 

13], определим угол вкалывания зуба 2« < 90 (20+17)=53°, тогда для одного зуба 

отклонение от обшей плоскости составит а  < 26 5° Превышение зтого параметра приведет к 
процессу обжатая волокнистого покрова в клиновом зазоре без накалывания ею гарнитурой 
барабана При перемещении летучки в клиновом зазоре гарнитуры определим параметры 
<агпубления материала по формуле

Х=  Р  —  (421)
2 C ' ig a *  ц

где С - жесткость материала, X - координата перемещения, а ■ угол ратолки в смежных 
1убья\

Учитывая, что Р. // и С - величины постоянные переменной величиной является угол 
а. при котором с увеличением угла а  степень заглубления зуба пилы в материал будет 
уменьшаться

На основании проведенных экспериментов, согласно 1рафика (рис 50) определилась юна 
оптимума параметров разводки зубьев на гарнитуре барабана, она лежит в пределах 
«=15+20°, что убедительно подтверждает теоретические прогнозы процесса 

иерживлюшая способность гарнитуры, определяемая числом зубьев сцепленных с 
гарнитурой, в зоне оптимума, в 1 4 раза выше серийной гарнитуры, что, косвенно определяет 
К  >ффек швность при использовании в промышленности



4 6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1 В нем отличие процесса подачи хлопка-сырца на гарнитуру приемного барабана h I  

очистителях марки ЧХ (индивидуального принципа действия) и 1ХП (в cociaht I  
поточной линии очистки), их преимущества и недостатки?

2 Какова динамика процесса предварительного закрепления частиц хлопка на гарнитур,, и 

барабана9

3 Определить влияние координаты тоны наброса частиц хлопка на поверх ной, I 
барабана на процесс закрепления

4 Привести расчетную схему модели процесса ра<равнивания комка хлопка на I 
гарнитуре барабана перед очисткой

$ Какие способы и устройства используются для ра<равнивания и закрепления частиц 
хлопка-сырца на гарнитуре пильчатого барабана, их анализ'’

6 Привести схемы и основные параметры колковых раэравнивагелей в модуле очистки
7 Какие основные кршерии для осуществления регулирования процессом закрсплс-ния 

частиц хлопка щеточным устройством на гарнитуре барабана’*
8 I 1ривести анализ процесса очистки хлопка-сырца в модуле
9 Каково влияние профиля колосника на процесс очистки Критерии выбора 

оптимальною профиля колосника в зоне очистки'’
10 Способы повышения эффективности процесса закрепления частиц хлопка-сырпа на 

гарнитуре барабана и снижения потерь материала в отходах

Глава 5 ОСНОВЫ МЕХАНИКИ ПРОЦЕССОВ В ВОЛОКНООЧИСТИТЕЛЬНЫХ
МАШИНАХ

Завершающим этапом первичной обработки хлопка является процесс очистки волокна 
и на сколько этот процесс будет эффективным, тем лучшего качества надо ожила!i 
текстильную продукцию, меньше транспортировать сорные примеси имеющиеся в волокне 
Процессам и ic.vhoioi иям очистки волокна посвящены много рабог. в которых делается упор 
на создание машин с повышенной кражостью очистки .1174:1 ированием некоторых машнк 
применением коиденсорны.х установок и питающих столиков Однако известно, что при 
бесконечном увеличении кратности очистки, очистительный эффею не превысит $0° °  
Поэтому промышленность стоит перед поиском новых способов очистки, создания новы'



„огни поиску внутренних резервов существующих машин Также известно, что 
чь желаемой цели можно уменьшением производительности машин, которое приведет

^К|ценик) парка оборудования, новым затратам электроэнергии, производственных
.алей Другой путь достижения цели — разработка новых конструкций рабочих органов. llioU,a-

иенение новых материалов. о|гтималышх режимов очистки
iip"

Очистка волокна от сорных примесей сегодня основана на механическом ударном 
д̂имодейс т .и  на волокна Сохранение его природных свойств является основной 

ШшшюП Причиной этой проблемы служит формирование плотного сырцовою валика в 
1(1Ь1ЮМ джине и протаскивание волокон вместе с соринками между ножом и рабочим 

„аликом валичного джина, где соринки размельчаются под большим давлением и 
иНедрякжя в волокна Последующая операция за джинированием— очистка волокон от 

„ Их сорных примесей Повышение силы сцепления сорных примесей с волокнами потребует 
„мнительных ударных воздействий, что в свою очередь обязательно скажется на физико- 
механических свойствах волокон То. что не смогли очистить волокна от сорных примесей 
на uKHiKoiaRo.iJx, текстильщиков вынуждает сотдавать новые очистительные машины или 
рабочие органы Например, создание машин типа ЬД-200 привело к применению перед 
прядильной камерой очистительного узла— пильчатого барабанчика, очищающею волокна 
от соринок и специальною сороот водного канала Текстильщики усиливают очистку 
волокон на чесальных машинах, при jt o m  уступая их производительности т е уменьшая 
проитюдительноегь увеличиваю! степень очистки Тоже можно сказать об очистителях 
волокон /питатели смесители, горизонтальных и вертикальных очистителях, трепальных 
машинах/, которые имеют туже цель Все текстильные машины, связанные с очисткой 
волокон имеют н'гзкие скорости очистки, преследуя цель сохранить физико-механические 
свойства волокон

Хлопкоочистительная промышленность, находясь в условиях рашитых рыночных 
отношений не может позволить себе исполыовать машины, имеющие низкую 
производительность Это обязательно приведет к реконструкции таводов и новым тагратам 
Поэтому поиск путей изыскания вн>тренних резервов производства и машины является 
актуальной задачей.

Индивидуальные волокноочиститсли используются на пильных заводах в виду 
ч*обходимости обеспечения большой производизельности Ьатарсйные волокноочиститсли 
"ри Меняются на валичных заводах Однако эти машины сконструированы с учетом свойств 
'онковолокнистого хлопка Ьольшая производительность индивидуальных очистителей 
***ее, свои недостатки Основным является большая тагрузка зубьев пил. что является 
•стором не дающим возможности повысить очистительный эффект В последнее время
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машины конструируются так. что они имеют значительную длину Это в свою очерс , 
приводит к увеличению массы составных элементов машины Необходимость соблюло и и, 
требуемых технологических разволок заставляет повысить жесткость рабочих орган 
машин Гак первые прямоточные волокноочистители имели валы пильных цилиндров в ви.,,. 
трубы диаметром 100 мм Колосники в виде плоского ножа толщиной 6.3 мм Жестк.,

104 |

диска Тоже самое с межлуиильными прокладками В результате в таком состоянии пакет 
Пцл И прокладок затягивается Суммарная величина массы довольно шачше-льная и она при 
крашении пильною цилиндра приводит из-за эксцентриситета к появлению больших 
„шибающих инерционных сил и вибрации машины Для исключения этого, на 1аводе 

овителе производят статическую и динамическую балансировку Однако на
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ИЭГО..
требование к зазору 2*0,5 мм не может быть соблюден т к при работе машины пилып, , озаводах эта возможность исключена т к ист балансировочных машин

:

цилиндр и колосники колеблются, достигая значительных величин Понятно, что по фаю >ц 
колебания имеют сдвиг, следовательно надо ожидать, что при противоположной фазе (един 
на 180") зубья пильного цилиндра и кромка колосника начнут laieearb друг друга Этщ 
процесс приведет к порче зубьев и кромки колосника, возникновению искр Для избежан ц 
этого явления, на хлопкозаводах заведомо увеличивают зазоры Конечно это нссколмп 
повышает очистительный эффект, но резко увеличивает волокнистость отхолоь 
Конструктора изменили толщину колосника до 8.3 мм. но все равно это не дало желаемы 
результатов Использование колосников с каплевидным сечением также не иовмеи ю 
жесткостные свойства, но несколько уменьшило перекрытие межколосниково п 
пространства В последних конструкциях колосники имеют толщину 35 мм. однако 
технологические показатели не изменились Всевозможные варианты изменения технологии 
очистки волокна, конструктивных параметров рабочих органов и самой конструкции 
машины не лаки шачтпельного увеличения технологических показателей, во всем имеекя 
какой-то предел, который не во(можно преодолеть Одним из этих пределов являеы 
большая масса прялки волокон и не совершенство формы рабочих органов, слишком 
большие требования по отдаче каждого квадратного метра площади цеха выражающая*. н ь 
увеличении производительности машины (с 800 кг в час при джине 3 ХДД. до 2000 ki в ч.к 
при 5 ДП) Обратившись к опыту текстильном промышленности видим, что рабочие органы 
очистителей волокна производят тонкую очистку (трспатьные чесальные машины г 
пильчатые барабанчики на прядильных машинах типа БД) Эти машины имеют нмзкчн> 

прои(водительносгь - соответственно до 80 кг/час и 12 кг/час и совсем маленькую на 
прядильных машинах Возможность управления технологическим процессом достигаем 
тогда когда очистка идет на уровне одиночных волокон т.к единичные волокна по своп" 
физико-механическим свойствам позволяют прогнозировать и коитролирон ► 
технологический процесс, .тают возможность очищать все стороны волокна (при пильчак 
гарнитуре одного из рабочих органов)

' Изготовление пильных дисков с отверстием, имеющим размер больше диаметр ' 

вала, прнводтгт к тому, что при сборке пильною цилиндра этот зазор тюявляется вни ' 
Следовательно, на величину этого зазора смешается вниз центр тяжести каждою пильне

Другим недостатком такой конструкции пильного цилиндра является то, что 
1фИмснчм1 алюминиевые между пильные прокладки Во многих исследованиях П Н Тютина

111] доказано, что при применении не калиброванных (не продавленных) прокладок, они при 
жоплуатадии из-за изгиба вата по кругу пролавливаются пилами При этом уменьшается 
толшкна прокладки, “разбалтывается" пильный цилиндр, теряется усилие затяжки пакета а в 
некоторых конструкциях машин прокручивание пильных дисков, что и нарушает 
технологическу ю операцию очистки волокна

Как видно имеются много конструктивных недоработок, приводящих, во-первых, к 
снижению долговечности машины, во-вторых, к уменьшению технологической надежности 
процесса очистки, в третьих, к исключению стабильности разводки между колосниками и 
пильным цилиндром Жалюзийныс решетки, крышка машины при вибрациях излают шум. 
утомляющий рабочих Имеются исследования /38,103,104/, в которых теоретически 
предположено и эксперименталыю доказано о положительном влиянии котебания отбойных 
органов очистителей на >ффект выделения сорных примесей Колебания рабочих органов 
приводят к изменению технологического чазора Получается двойное влияние на процесс 
счистки Прялка волокон сама колеблется при движении, имеет собственную частоту 

5аний. и на нее воздействует возмущающая частота со стороны колосника Не трудно 
дпо дожить. что собственная частота колебаний прядки и вынужденные колебания 

колосника не совпадут Но если их отношение будет кратным то дополнительное влияние 
колосника на выделение соринок не вызовет сомнения Экспериметттадьно это доказано 
Положительное влияние колебания колосников побудило создать вращающиеся колосники, 
имеющие многогранную форму различного профиля и разную частоту вращения Имеется 
связь между ко отчеством. формой граней И частотой вращения Конечно, это относится к 
’одной установленной скорости очистки (частоты врашения пильчатого барабана или 

пьного цилиндра очистителя) Изменения рабочей скорости очистки приведет к 
«ененню режима работы вращающихся колосников Однако попутно во шикнут силы 

которые наряду с увеличением очистительного эффекта приведут к повышению выхода 
олокон в отходы из-за роста сил трения

Ранее проведенные исследования показали преимущество увеличения скорости в

колеб
Предп



отношении очистительного эффекта Но значительная масса пильных цилиндров, невысокая 
жесткость вала и рамы машины приводили к значительным вибрациям Применение 
вращающихся колосников лаез возможность на существующих машинах повысить и\

очистительный эффект
Однако увеличение скорости очистки приводит к силе растягивающей волокна В | Х 7 |  

приводятся данные, что при большой скорости растяжения время деформирования мало 
Вследствие этого не успевают нарушиться многие межмолеку лярные связи, прорас i и 

Iретины, развиться эластическая и пластическая деформации При малой скорости 
получается обратная картина Ввиду этого с ростом скорости растяжения увеличивает^ 
ратрывная нагрузка и падает полное разрывное удлинение" Это заключение является 
обьяснением того, что на волокноочистителях при скорости очистки 25м/с волокно ik 
ухудшает, по крайней мере, сохраняет природные физико-механические свойс i и i 
Следовательно, дальнейшее увеличение скорости также может улучшить свойства волокна 
Однако точно доказано, что на больших скоростях в существу ющих колокноочиститсльн!. 
машинах укорачивается штапельная длина волокон Одновременное улучшение свойсти 
волокна и их укорочение приводит к поиску путей защиты волокон при их уларе о 

колосники
Анализируя процесс взаимодействия волокон с колосниками и. принимая и 

внимание то, что ученые-механики утверждают о снятии напряжений при обратном 
движении упругой волны деформации сечения волокна, можем таключтгть следующее Зная 
что процесс очистки скоро1ечен и упругая волна деформации доходит в основном только ю 
зуба пилы, где закреплены волокна, надо полагать, что почти половина длины пучка волокон 

остается в напряженном состоянии Успевая пройти колосниковую решетку перво! 
пильного цилиндра, волокна сбрасываются с зуба и перехватываются вторым пильным 
цилиндром Здесь в основном захват идел уже очищенного конца прядки волокон а 

неочищенный свисает и обрабатывается на второй колосниковой решетке Но известно ч ь  

после первого пильного цилиндра основная часль волокон уходил на прессование Поэтом' 
не все волокна очищаюлся полностью, и не со всех снимаются напряжения В гаком 
напряженном состоянии волокна «апрсссовываются в кипы и транспортируются и-1

текстильные предприятия
Как вид|ю очистительный эффект является основным п о к а з а т е л е м

волокноочнстилслей Удаление сорных примесей из волокна зависит от многих факторов
массы соринок, их величины, формы, цепкости с волокном и чем крупнее сор, тем он лег'-

улаляется из волокна
Минимальный вес соринок, которые могут быть удалены из волокон зависит <'
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whoi их факторов и определяется форму лой |99)

где * “  Со У, S,

I  г -радиус пилы 
fc Со -коэффициент сопротивления

»у , -плотность воздуха 

Si -милелево сечение соринки

t

г  Ф У 1
О)1 г-  *{cos<<ff„ + <ut) - /sin (<»,, f  ей))

улар I 
оч ltd

дос i и

tin» тою, чтобы соринки меньше веса Р также были сброшены, по выводу автора 
холимо удалять их из волокна до того как они измельчились в процессе переработки 
хяопка-сыриа н волокна Но при переработке хлопка после джина до волокноочистителя нет 
ЬроутсА\ точны\ машин В волокноочнетите.ле соринки размельчаются пол действием 
ударных натру юк Очевидно, что большая скорость пильного цилиндра прямоточного 

тиститсля (до 25 м/с и более) как раз и способствует повышению ударных нагрузок, 
|сльчснию соринок Таким образом, увеличение очистительного >ффск1а можно 

П о с т и г н у  ль за счет уменьшения ударных нагрузок на соринки, что в свою очередь можно 
игнуть путем изменения податливости соприкасающихся с соринкой поверхностей 

Колосниковая решетка состоит из нескольких параллельно расположенных колосников 
Колосники могут иметь различный профиль, в тависимости от нашачения Например, в 

некоторых очистителях крупного сора применяются колосники ножевого типа, передняя 
■грант, которых образует с радиусом пилы тупой угол В машинах текстильного производства, 
Внпримср в трепальных и чесальных, в органах очистки волокна передняя грань образует с 
Ьалиусом Сильного трепала или барабана острый угол В волокноочистителях применяемых 

Bt хлопкоочистительной промышленности колосники также расположены иод острым углом 
Ш45“ I к радиусу пилы Такое же расположение принято в волокноочистителях зарубежных 

фирм Например, волокноочиститсль фирмы «l.ummus» СШ А оснащен колосниками

Гжевого типа значительной толщины и острым передним углом

Исследования, проведенные сотрудниками отдела волокноочистки АО «Пахта жин 
КЬ». ОАО «Пахта тозалаш ИИ чВ», позволили им сконструировать колосники, которые 

дотвращали забои волокном колосниковой решетки Профиль лаких колосников имел 
плевидную форму (рис 51), они изготавливались из листового металла, после гибки 
юрого. стык сваривался по всей длине
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а. Следует отметить, что в отличие от 

колосниковой решетки ножевого типа, решетка 
из колосников каплевидной формы не имела 
перемычек по длине Такие перемычки хоть и 
придавали дополнительную жесткость 
колосникам, но и способствовали возникнове­
нию забоев Позтому решетка из колосников 
каплевидной формы значительно реже 

забивается

Рис 51

В настоящее время сохранение природных свойств волокон при их переработке 
сокращение обрывности в прядильном проитволстве являются основными критериями 
характеризующими любую машину , вновь созданную или модернизированную

Итоги рассмотрения общих проблем волокноочистки. изучения выполненных работ и 

анализа нерешенных вопросов в зтом направлении показывает, что
— повышение качества хлопкового волокна в условиях переработки хлопка-сырца 

машинного сбора, имеющего повышенную влажность и засоренность, является одной и< 
самых острых проблем в хлопкоочистительной промышленности,

— массовое внедрение новой высокопроизводительной техники и прядильном 
производстве обострило требования к качеству хлопкового волокна.

— в общем потоке переработки хлопка, наряду с другой техникой шачительшч 
влияние на качество волокна, особенно на его прядильные свойства, оказывают 
волокноочистительные машины.

— повышения очистительного эффекта волокноочистительной машины можн> 
добиться увеличением частоты вращения пильного цилиндра, уменьшением ударны \ 
нагрузок на соринки, что в свою очередь, возможно, достигнуть путем изменении 
податливости соприкасающихся с соринками поверхностей, чем крупнее сорные примеси 
тем они легче выделяются из волокон и, что удалять сорные примеси необходимо до н\ 

измельчения,
•угол отражения соринок от поверхности колосника зависит не только от их упруги' 

свойств, но и от упругих свойств материала колосников, чем больше их упругость, тем 
меньше угол отражения и больше скорость соринок.

— выявлено благоприятное влияние на прядильные свойства волоки 
электростатических зарядов и рабочих органов (колосников), изготовленных из полимерны' 
материалов и их покрытий на качество волокна.

— недостаточно исследованы ударные и волновые процессы, происходящие npi
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^цимолсйствии хлопковых волокон с колосниками волокноочисгнтелытых м.нпин процесс 
„.аимолсисгння хлопковых волокон с кромкой колосников и во шикающие при зтом 
|(01ггак1 ные давления и силовые факторы;

—  не исслелованы лостаточно полно чаконы движения прялки волокон от момета 
основения с зубом пил ло момента их сброса при очистке.
—  недостаточно исследовано влияние динамики рабочих органов 

ноочистителытой машины на технологический процесс

5 I ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОС НОВЫ ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ ХЛОПКОВЫХ ВОЛОКОН 
На волокноочистительных машинах хлопковое волокно перерабатывается не в виде 

од|иочных волокон, а в виде прядок, которые сформировались на предыдущем переходе 
технологического процесса - при джинировании

Величина (масса) прядки волокон чависит от геометрических параметров чубьев 
1ШЛЫЮ1 о диска джина Сегодня на хлопкозаводах используются пильные диски диаметром 
320 мм, шагом зубьев на пилах 3,6 мм Такая величина чубьев при .шинировании отрывает 
<а  семян пучок волокон весом от 2 до 20 мг Частично соринки имеющиеся на поверхности 
пучка волокон отделяются от них при помощи улючного кочырька волокносьемного 
устройств В результате недостаточного эффекга очистки хлопка на предыдущих машинах 
Tix соринки вместе с хлопком транспортируются ло джина, в котором при образовании 
■Мриовою валика и увеличении его плотности происходит увеличение силы сцепления 
оринок с волокнами Для преодоления силы отрыва соринок от волокон требуются значи- 

тслытыс технологические приемы, сотдание больших инерционных сил И (вестно /101/, что 
редняя сила отрыва соринок oi волокон составляет для створок 10,26 н, кожицы с 
злокном 16,2 н. частицы листьев 7,06 и, черешков и стеблей 8,04 и Отделение соринок от 
элокон происходит в основном путем отбоя, тс ударною процесса обеспечиваемою 

•азличнычи сороотбойными устройствами Так как транспортирующим волокна органом 
в |яется зуб пильного диска или нож барабана следовательно, тот участок пучка волокон 
согорым он >ахвачен на зубе, останется не очищенным от сорных примесей ‘>та причина 

Принудила создать дополнительные ступени очистки Переориентация пучка волокон для 
вата дру гим концом происходит на участке между сту пенями очистки

Далее необходимо отметить, что при ударе волокон о сороотбойиые органы 
ронсходит двойной иннб пучка, образуя вил подобный букве / При изгибах происходит 
мсшенис слоев волокон один относительно другого, при этом возможно .шижение соринок 
в.ходяшнхея внутри пучка волокон Однако это движение тависит от того насколько 
гзгибаются волокна При выпрямлении волокон во шикают силы сопротивления (силы



цепкости, трения) препятствующие движению слоев один относительно другого ">11, 
явление приводит к распушенню прядки тем самым обеспечивается вывод соринок иэнулр,. 
прядки Но это же приводит к увеличению парусности прядки, увеличивающее, 
сопротивление воздуха, приводящее к повышению натяжения волокон при ударе (, 
колосники Коэффициент сцепления зависит от влажности волокон, так при W =8 10" 
цсц=0,08, W ”  15 20% цец *0,10, W “ 26 35%; ц си-0 13 Увеличение парусности прял к. 

необходимо учитывать при конструировании колосниковой решетки, следует 
предположить, что шаг расстановки будет увеличивающийся Предполагая влияние фижко 
механических свойств пучка волокон на очистительный эффект легко видеть, что величин., 
пучка также влияет на эго Понято, что чем меньше пучок волокна гем легче очистка и; 
сора Теперь определим на что это повлияет Например, уменьшение массы приведет у 
увеличению шага расстановки колосников что в свою очередь повысит подсос воздуха и< 
угарной камеры за счет увеличения коэффиииетгга живого сечения колосниковой решетки и 
наоборот, если увеличится масса пучка волокон Такие рассуждения потребуют подхода т 
п о и с к у  причины и путей уменьшения массы прядки волокон Выше было отмечено о 
геометрии зуба пилы лжина. плотности сырцового валика влияющих па массу пряли- 
Изменение геометрии зуба и его положительное влияние на процесс .тжинирования рассмо, 
рсн в работе (102). в частности предлагается уменьшить шаг зуба пилы Следовательно 
надо ожидать от этого решения получение прялок уменьшенной массы

Рассмотрим волокна хлопка разных сортов, от физико-механических свойсти 
которых завист режим его очистки т к критерием являегся сохранение природных свойсш 
волокон Известно, что низкие copra хлопка имеют более слабые волокна, следовательно их 
нужно очишать в более шалящем режиме, а это погребует создания новых конструкций 
рабочих органов и режимов очистки

Сорные примеси, находящиеся в прядке волокон имеют различные физико- 
механические свойства, размеры, конфитурации Понятно, что выделение из прядок соринок 
большей массы намного легче ввиду того, что они при очистке имеют большую силу 

инерции Необходим поиск путей сохранения величины соринок не только при очистке 
волокон, но и при джинировании (устранение сырцовою валика т к при больших 
плотностях происходи! раздробление соринок и увеличение силы сцепления с волокном)

В прядке волокна не могут располагаться хаотично т к они при отрыве от семени н 
дальнейшем протаскивании черет межколосниковые «азоры и улючиый козырек частично 
парамеризуются и находятся в перекрестном расположении ')тот факт усложняет многие 
решения технологического и конструктивного характера (тормозят движение соринок

110
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Lpiiniw tHHU* внутри пучка, хуже распушается, увеличивается иэгибиая жесткость

„раЛЮ О

Особо надо отметить о колебаниях прялки волокон в процессе ес движения по
КОЛОСНниковой решетке и в свободном полете Кроме этого при ударах пучка о колосник в 
„олокнах появляются волновые процессы также существенно влияющие на процесс 
0Ш1С1М1 Скорость распространения b o t h  деформации может привести к дроблению соринок 
находящихся вн\три пучка волокон При уларах в волокнах развиваются значительные 
,0Пряжсния деформации и при этом сохранение свойств волокон является актуальной 
фоблечои При одностороннем воздействии на волокна в них только с одной стороны 

ходит появление напряжений приводящей к появлению завитков. \зелков. жгутов, 
ателыюе влияние которых известно Кроме того волокна в напряженном состоянии 
совываются в кипы и находятся в таком виде ло испольювания на текстильных 

иках Целесообразно было бы после очистки волокнам дать «отдохнуть» т е не сразу 
ссовывать, а дать возможность чтобы эти напряжения снялись или. по крайней мере, 
анялись по поверхности волокон, тогда не будет появления мягких пороков

5 1 I ПРЯЛКА ХЛОПКОВЫХ ВОЛОКОН КАК ОБЪЕКТ III Pi РАБОТКИ

Хлопкоочистительные машины и процессы протекающие в них позволяют в 
таточной мере очищать хлопок-сырси и волокно от сорных нримсссй Тем не менее 
видно это не отвечает требованиям текстильщиков т к на текстильных фабриках 

вынуждены дополнительно очищать волокна используя при этом с каждым годом все 
{сложные машины В принципе в хлопкоочистительных и текстильных машинах 

пользуются примерно одинаковые сороот<5ойные рабочие органы и технологические 
ации похожи Качество очистки хлопка и волокон зависит от геометрических 

аметров. формы, материала сороотбонных устройств, скоростных и аэродинамических 
нмов работы машины Исключительное место в этом процессе отводится массе и физико­

механическим свойствам пучка (прялки) волокон Имеются исследования многих ученых 
вяшенные изучению этих характеристик |85-91| Все они направлены на обоснование 
имов переработки, создание новых рабочих органов и машин, выпуск качественной 

элукции Известно, что при огибании волокном или прядкой волокон кромки колосников 
и его протаскивании по ним. возникают силы трения и натяжения волокон Чрезмерно 

льшая сила трения приводит к увеличению силы натяжения могутная привести к 
ичному растяжению волокон, что имеет свои нежелательные последствия например 

гтоисние волокон или сползание закрепленной части волокон с зуба пилы, отделения от 
ялкн волокон с последующим уходом в отходы Большая скорость очистки приводит к



увеличению силы улара и контактных напряжений, что также приводит к образованию

волокнах механических повреждений
Отличительной особенностью уже известных исследований по механике нити и 

исследуемым процессам по очистке хлопковых волокон являются граничные условия т е 
прядка волокон с одной стороны закреплена, а со второй свободна Эти положения не 
позволяют полностью принимать исследования, проведенные в текстильной про 
мышленностн для проектирования машин, технологических процессов и операций н 
хлопкоочистительной промышленности С этой целью, воспользовавшись известными 
исследованиями необходимо внести изменения в су шествующие основополвгвюши 
параметры для создания новых рабочих органов, узлов и машин хлопкоочистительно, 
промышленности Далее, при определении, например жесткости нитей принималось, ч i < 
сечение у них круглое В процессе очистки волокон это сечение ближе к эллипсу и 
прямоугольнику Поэтому при определении момента инерции сечения будем принимать 
формулы для прямоугольною сечения, как это было принято в предыдущих исследования' 
По известному весу одного волокна определялось количество волокон в прядке Так 
известно, что вес прялок может быть от 2 до 20 мг, все это зависит от пронеси 
.тжинирования т е от того сколько волокон будет захвачено зубом пилы и в дальнейшем они 
будут отделены от семени хлопка Принимая среднюю массу прялки 11 мг можем 
определить, что в ней находится примерно 1800 волокон срсдневолокнистых сортов хлопх.т 
Такая масса волокон, захваченная зубом пилы волокноочистителя из воздушною поток.i 

идущего от джина уносится к колосниковой решетке и со скоростью 25м/с ударяет ее о 

кромку колосника Кромка колосника представляет собой нож с углом заострения 45е и 
радиусом переходной поверхности (скругления) от 0,5 до 1 мм. согласно технических

условий изготовления колосниковых решеток
Известно, что чем острее кромка колосника, те  меньше радиус скругления тем 

выше очистительный эффект машины Это доказано длительными исследованиями ученых 
ОАО «Пахта тозалаш ИИЧВ» Однако ясно, что при этом механические повреждение 

волокон резко возрастают и повышается волокнистость отходов Выяснение причин таких 

взаимоисключающих эффектов крайне необходимо для правильною и обоснованно 
проектирования рабочих органов и машины в целом Выясним, что же происходит ти 
кромке колосника при взаимодействии с прялкой волокон Основным является огибание 
охватыванис кромки пучком волокон При взаимодействии (рис 52) происходит двойное тк' 

рет ибанис волокон, т с знакопеременная нагрузка, действующая на волокна
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Рис 52

Такой процесс происходит внутри 
одной машины несколько раз Величина 
прогиба зависит от количества волокон 
в одной прядке, сорта и разновидности 
хлопка т е от жесткости пучка волокон 
Эта характеристика является 
основополагающей в изучении 
процессов происходящих на кромке 
колосника

Жесткость прядки волокон может быть определена по методике приведенной в 
[86-90,92-94J В  этих трудах подробно изложена методика для текстильных нитей 
Поперечное сечение принимается в виде круга состоящего из количества волокон с круглым 
сечением В работах С Д Николаева и В П Щербакова использована теория наследственной 
ипкоу пру гости, позволяющая получить из опытных значений прогиба Г(1), значение 
прогиба соответствующее мгновенному приложению нагрузки г с

т
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/о

1* j* (l-  T)dr
(5 I)

| где к (I- г У функция влияния

I, г - время наблюдения и время, предшествующее моменту наблюдения 
Для описания напряженно-деформированного состояния нитей С Л Николаев использовал 
адро А Р Ржаницына и резольвенту М А Колту нова

При расчете напряжения прядки волокон необходимо учесть, что пучок 
Вьолокон это не сплошной стержень, а имеет между волокнами пустое пространство и.

слслова1стьно. необходимо ввести поправочный ко>ффнциент в формулу определения 
кйствнтетьной площади поперечною сечения Значение пою котффиннетла находится так

К = J./J, (5 2)

>'■ J| - момент инерции действительного сечения пучка волокон 
Jj  - момент инерции сечения контура пучка волокон

11ри определении необходимо учитывать статический m o m c h i  сечения каждого 
’Ояокна равного произведению плошали сечения на расстояние от ее центра тяжести ло 
•°^ветствующей оси

■  Ji =0.05 d4 п-к —  (m S1) (5 3), J 2.
4

I I

b h'
12

(5 4)



где d - диаметр волокна
п - количество волокон в сечении пучка волокон
ш- количество волокон в каждом ряду сечения
S- расстояние от центра тяжести сечения волокон каждого ряда до

соответствующей оси 
11ример расчета 11римем сечение прямоугольным, состоящим из 4 волокон т е (рис 53) 

Д а л ьн е й ш а я  проверка расчетов для прядок волокон весом до 20 мг покатала. чтt 
коэффициент К для прямоугольного сечения изменяется от 0,784 до 0,785 Следовательно 

для определения жесткости пучка волокон Н-El можно использовать найденный 
коэффициент по уже апробированной С Д Николаевым методике. Однако здесь говорится , 
мгновенном модуле упруг ости при изгибе Ссылаясь на работу |93) можно принять, что для

m i'

н

Рис 53

mji
J,= 0.05 d4п+ —-  (4(0,5 d )V  0.985 d4

4

12 12

_0.985</‘K= J| / J 2 “ -----— - 0,74
1.33J*

Если в сечении 324 волокна т е стороны состоят 

из 18x18 волокон тогда 
Ji=6862.l8d4 Jj=8748 d4 К= 0.784 (5 5)

4-х волокон модуль упругости при изгибе на 20-40 %  меньше чем при растяжении Из |87| и 
[94) известно, что модуль упругости хлопкового волокна Ер = 5250 н/мм’ , а при изгибе 
учетом указанного коэффициента (20-40%) Еи= 5250x0,30=1575 н/мм' Полученное

значение соответствует данным |88]
Поправочный коэффициент для определения момента инерции сечения пряди 

волокон получен ири предположении что волокна плотно прижаты к друг другч F 
свободном полете прядки волокон захваченной зубом пилы видно (рис 54 ). что прядка имеч 
значительное сечение 2 - 5 мм и здесь поправочный коэффициент конечно же другой Тем ,: 
менее во внимание будем принимать именно тот коэффициент, который получен, выше К 

0,784 0,785 т к нам предстоит определение жесткости и деформации прядки начинах 
момента ее вхождения в контакт с кромкой колосника, при котором волокна в сечен и 
прядки начинают пол действием силы удара прижиматься друг к другу и тем самЫ' 

оправдывается принятый расчет поправочного коэффициента

Е - 5250x0,30- 1575 н/мм2 
Н - EI - |575х(0,013х0,785)’'  16,07 и мм; 
где l-bh1 /12=42d(43d)’ /12”
-42 0,015»(43 0,015)1/12 - 0,01 Змм4 

Рис 54 d- 0.015 мм

В формуле расчета момента инерции принято сечение прялки весом 11 мг, как 
■авюугольник со сторонами равными 42 и 43 диаметра волокна, в котором умещается 1800 
(О*окон

I  При исследовании формы движения прялки волокон в момент взаимодействия с 
мосниклчн волокноочистительных машин и моделировании этого процесса в работе [85] 
была принята линамттческая модель В качестве прялки волокон принята модель из трех 
масс соединенных между собой упругими связями и каждая масса имела дополнительные 
связи с рабочими поверхностями колосника Упругие связи характеризовали податливость 
прядкн волокон (на растяжение вдоль прядки волокон и на сжатие в поперечном 
Правлении). Если нрядка представляла бы из себя одно монолитное тело, тогда можно 
было бы найги жесткость такой прялки Однако гтрядка состоит из определенного 
количества волокон Поэтому коэффициент жесткости попытаемся найти аналитическим 
путем Для этого необходимо знать модуль упру гости одного волокна, площадь его 
поперечного сечения и длину, а также количество возокои в прядке В работе [87] имеются 
данные модуля упругости одиночных волокон в зависимости от их разновидности и сорта В 
экспериментах использовалось хлопковое волокно разновидности 108Ф первого сорта Для 
И кот волокна модуль упругости Е - 5250н/мм‘ = 525000н/см: Так как применен 
Нвдневолокнистый хлопок, то длина волокон принята равным 31 мм или 3,1 см По 
Местной толщине и длине находится вес одного волокна Зная вес и удельный вес волокна 
можно найти объем и площадь сечения одного волокна Удельный вес - 1,5 г/см1 Таким об­
разом имеются все данные для подсчета коэффициента жесткости одного волокна Расчет 
■еастся по формуле

С • F.K/I. н/см (5 6)

Следует отметить, чзо в формулу (5 6) необходимо подставить 1/3 длины прядки волокон 
t  к она в рассматриваемом случае разделена на три части Дэйна прялки может изменяться 
№ 1/4 + 3/4 длины волокна в зависимости от того, как зуб пилы захватит прядку волокон В 

■стоящих расчетах принято 3/4 длины прядки Известно, что чем короче тело, тем больше 
У него коэффициент жесткости Таким образом, можно найти коэффициент жесткости 
Ьною  волокна, однако прялка обладает большим коэффициентом жесткости и количество 
Их н одной прядке может изменяться в широких пределах По исследованиям /101,105/ вес



оаной прялки находится в пределах от 2 до 20 мг Зная вес одного волокна можно найтц 
количество волокон в одном мг Расчеты покатали, что в I мг имеется в среднем примерн,, 
160 волокон и в прялке средней величины содержится 1800 волокон, такое же количесп,, 
волокон принято в работе 1101] По известному количеству волокон в прялке и 
коэффициенту жесткости одного волокна можно найти коэффициент жесткости пряли

волокон средней величины С ”  1572 н/см
Таким обратом, получен коэффициент жесткости упругой святи соединяющей масил 

модели по оси ОХ Для определения жесткости связей по оси ОУ можно рассмотреть это? 

процесс как сжатие прялки волокон вертикальной силой Р. которую можно определить п,. 

формуле(99|
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Руд “  mV IS (57)

где m - масса прядки средней величины
V- окружная скорость пильного цилиндра 

S- размер прялки волокон 
Расчет показал, что Р для рабочей скорости равна 1,036 н Поперечное сечение прялки 
будем рассматривать как прямоугольник в котором расположено 1800 волокон т е 
(42x43 = 1800) Для определения длины сторон необходимо знать диаметр волокон, коп 

рый определяется по формуле |87|
ГГ

(5.8)dr=0.0357 J  —

где <>' - объемный вес волокна. мг/ммЗ
Так как для волокна толщиной 0,2 текс. df-0,015мм • 0.0015см. стороны прямоугольника и 
котором расположены 1800 волокон равна 0.645x0.63 мм Такую ширину имеет прялка при 
плотном расположении волокон друг к другу На самом деле ширина достигает 2 - 5 мм 

Длину волокон принимаем 24 мм Тогда площадь основания прядки F “  1,2 см2
В момент удара при встрече прядки волокон с поверхностью колосников прядка 

деформируется Величину относительной деформации сжатия прядки находим по Руд и 1

Ыс =
I

(59)

Данные для Д/ и / взяты из работы II Д Балясова 1107), модуль упругости определяется по 

формуле

F.-
с F

(5 10)

1̂ 0эффиш1с т  жесткости прядки в поперечном направлении находим по формуле
E F■  С - —  (5 11)

Для прядки средней величины (П м г) О  0,705 н/см Таким образом, найдены 
|шциенты жесткости прялки волокон как вдоль, так и поперек волокон Расчеты 

•едены в предположении, что все волокна в прялке расположены параллельно друг к 
ругу и что все волокна подчиняются закону Гука Но такого идеального случая в 

ткоочистке, когда все волокна параллельны друз к другу, на практике не встречается, 
тому необходимы экспериментальные исследования податливости прялки волокон Дтя 

этою спроектирован и изготовлен стенд (рис 55), на котором можно зажимать прялку

t 'KOH между неподвижным I и подвижным 2 зажимами Подвижный зажим через 

ьную проволоку 3 соединен с тсизометрической балочкой 4. закрепленной на 
рюдвижныч салазках 5, перемещающихся на двух направляющих 6 Салазку тянет тросик.

«этапный на барабан 7, получающий вращение от редуктора 8 и двигателя 9 Как видно, 
силч для растяжения волокон можно записать с помощью теизомстрической балочки 4. а 

смещение (удлинение прялки волокон) - гешометричсской балочкой 10. предварительно 
■ираюшейся в стойку 11 Датчики подключены через у силитель УТ-4 к самописцу Н-327-3, 

мигрирующему удлинение прялки и усилие Р разрыва Анализируя многократно 
полученные кривые (рис.56). обнар\живаем характер кривой I. соответствующей подобным 

висимостям для растяжения (упругих материалов) одиночного волокна |87| Кривая 2 
цчиняется закону растяжения упругих материалов На кривой заметна выпуклость, 
елстав.зяющая текучесть волокон (предел упругости), что необходимо для расчетов 

кимов очистки волокон Согласно рис 56 предел текучести составляет 30 + 40% от 
Ввела прочности пучка волокон Максимальная деформация и разрыв происходят 

одновременно Эксперименты выполнены на прялках волокон массой 10 и 20 m i  При 
Еллснном растяжении (почти статическая нагрузка) разрывное усилие, например, для 
рядки массой 20 мг и расстоянием между зажимными губками 8 мм составляет 

Р * 27, 66 и. а удлинение прялки ло разрыва И),092 см, По этим параметрам нетрудно оп- 
сделить коэффициент жесткости прялки волокон С “  300,7 н/см

Ратличие расчетных и экспериментальных значений обусловлено предположением 
|что все волокна параллельны друг к другу и одновременно растягиваются Практически при 

рвичной обработке хлопка волокна располагаются хаотично или перекрестно При растя- 
ении первыми начинают деформироваться волокна, параллельные оси растяжения, а 
рут не растягиваются после их разрыва или деформации
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Результаты экспериментов показывают, чш коэффициент жесткости, составляющий
3 +13% от расчетного значения, отличается от ланных, которые приняты для параллельного 

расположения волокон и длины 3 мм
Как видно, здесь можно пользоваться расчетным значением коэффициента жесткости 

с учетом поправочного коэффициента К =0,03-0,13 в зависимости от длины зажима и веса 
прядки Установлена зона текучести пучка волокон, составляющая 30 - 40% от предела 

прочности
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Рис 55

Рис 56

5 1 2 ПРОЦЕССЫ ВНУТРИ ПУЧКА ВОЛОКОН 
ПРИ ИХ ВЗАИМОДГ.ЙС1 ВИИ С РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ

Технологический эффект очистки волокна от сорных примесей зависит в основном от 
взаимодействия прядки волокон с кромкой колосников, от се формы и материала Очистка 
волокна разных сортов отличающихся друг от друга по физико-механическим свойствам трс 
бует наличия возможности управлять технологическим процессом очистки С этой целью 
рафаботана теоретическая модель процесса жаимодействия прядки волокон с колосниками 
Полученные решения позволяет определим, ошимальные шачения конструктивных 
параметров рабочих органов и технологических режимов машин При в 1аимолсйствш< 
волокон с колосниками в волокнах возникают напряжения, которые могут оказать влияние



I * .
,1.1 изменение физико-механических свойств волокон Кроме этого возникающее напряжениена 1 
пришволит к их деформации Например, при исслеловании растяжения надо иметь в виду, что 
ролокн.1 в олном пучке могут отличаться но длине, располагаться в нем случайным обраюм 
н тд  Понятно, что натяжение первыми будут получать волокна, расположенные

Сдельно оси растяжения и при значительных нагрузках они будут обрываться Это 
ится в первую очередь к волокнам низких сортов 

Рассматривая натяжение пучка волокон на сбегающей ветви и давление на кромке 
ника при их взаимодействии надо отмстить, что теоретическому и 

Экспериментальному исследованию посвящены работы (85,96.97] В |85,97] показано, что 
путем использования пластмассовых насадок радиус кромки колосника волокнооч не тигель­
ной машины можно уменьшить с 0,5 - I мм до 0,25 - 0,3 мм При этом эффективность 
очне I кн увеличивается, а механические повреждения волокон уменьшаются

Многократным испытаниям подвергались колосники, изготовленные из пластмассы 
и КОМПОЭ1ПНЫХ материалов Устанавливая колосники из "мягких" материалов предпо­

лагалось. что наиболее оптимальные формы и ра<мсры сечения рабочего органа 
подбираются в процессе работы самой машины, тс в процессе многократного 

Взаимодействия с волокнами и износа, рабочая часть колосника приобретает наиболее 
мтиман-ную  форм> и геометрические размеры сечения В холе экспериментов 

устанавливается зависимость качества очистки от конструктивных параметров рабочих 
MpianoH и режима технологического процесса, исследована надежность и устойчивость 

^■дологического процесса и время износа рабочего opiaHa Испытанию подвергались 
колосники с различными конструктивными параметрами

Из анализа снимков сделанных скоростной кинокамерой СКС-1 и фотоснимков 
пол ученных при помощи строботахометра следует, что скорость и способ подачи волокна 
1убьями пильного цилиндра к кромке колосника носит статистический характер В общем

■ случае зубья пильного лиска захватывают произвольное количество волокон, которые 
Нкрвоначально имеют какую - то скорость равную скорости воздуха идущего от джина, а при 

lfc0 свою скорость скачком меняю! до скорости зуба пилы волокноочистителя ( V =25 м/с) 
том у колебания пучка волокон в каждый момент времени будут высокочастотными и 

тковолновыми. а для определения колебания каждого отдельного волокна необходимо 
троить автокорсляшюнные функции, учитывающие совместные движения и колебания 

*х волокон пучка
Пусть при t—0 пучок волокон I захваченный зубом питы 2, вращающийся вокруг 

твенной оси с постоянной скоростью V '  25 м/с, встречае! абсолютно гладкую 
верхность колосника 3 волокноочистительной машины (рис 57) За время dt кромка зуба



вращаясь вокруг центра барабана со скоростью wt переходит в точку Е , где R - расстояние 
от цоттра пилы до кромки туба Материальная точка К (рис 58) та время dt пройдет путь 
Kda, где а центральный угол обраюванный между двумя положениями ралиуса К при 1-0 и 

dl Рассмотрим прслельный случай, когда dt-* 0 При этом u=q>2 т.к. а  ” 0 при 1*0

В ла1Ы1сйшем силы инерции и собственного веса пучка волокон не учитываются Как 
известно (87,88) в случае идеального скольжения линия действия силы Р проходит пи 
биссектрисе угла обхвата пучком кромки колосника то есть направление вектора силы I1 

<ависит от формы сечения кромки колосника. Угол 0 (рис 58) характеризует направление 
вектора силы Р и позволяет установить зависимость натяжения от формы сечения кромки 
колосника, т е позволяет выбрать оптиматьную форму сечения кромки колосника, при 
котором натяжение пучка будет иметь свое допустимое значение Анализ фотографий и 
киноленты сделанных на бысгросъемных аппаратах позволяет установить, что ь 
большинстве случаев пучки волокон в процессе проскалыывания полностью огибакч 
поверхность рабочей части колосника волокноочистительной машины (рис 57) схема 
движения волокон основана на результатах экспериментальных исследований)
На участке В1;. на волокна действуют натяжение Тг (рис 58) На участке BN 1 натяжение 
отсутствует, так как левый конец волокон (сечение N 1) двигается свободно и 

предполаг ается, что поверхность колосника абсолютно гладкая

рис 57

11редположим. что у кромки колосника В 
на волокна действуют силы давления Р и 
трения Ктр, связанные между собой с 
помощью закона Кулона Силы 
собственного веса и инерции 
рассматриваемого бесконечно малого 
элемента пучка волокон значительно 
маты по сравнению с другими силами

Закон сохранения импульса, написанный в проекциях на 
оси ОХ и ОУ принимает вид соответственно

» paFl)dSl (xr>- Jti) = (Гг cos«>; - Psin# - /Рс(к0)с

P0FodS,(у ,- у , )  = (-Г, sin«», -Pcos0

(5.12)

где х,у - составляющие скорости частиц волокна

на оси ОХ й ОУ соответственно
Рис 58
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/- коэффициент трения, p(i F0 - начальные (суммарные) плотность и площаль попе- 

ного сечения волокна, ds - длина рассматриваемого элемента волокна

Неизвестные параметры движения снабжены соответствующими принятой ну ме­
рации рассматриваемых участков волокна индексами

Условия неразрывности смешения сечения волокна приводятся к виду

>Ц
dS,-

dS,

U i dl У2

COS ф. Sin «9;

|л.|л y t̂

<5 13)

<5 U )
COStPy Sin «7,

ф  условия сохранения массы при переходе элемента волокна черет кромку колосника, 
найдем dsj *  dsi Очевидно, что

d S , . ^  -(> , di)! = Vdt = <oRdl (5 IS)

Уравнения (5 12-5 15) образуют замкнутую систему для определения следующих 
неизвестных параметров

JT2, > 1  5 *;>» 1. Та. P. dS:. dS,

Исключая неизвестные скорость и dsj - dsj уравнения (5 12) приводим к виду

<D'R‘(cos(p2+cosq>j)=T:’cosQ2-P (sin0+fcosO) (5 16)

a»: R2(sin 4>j-simp))=Tj"sin<pi - Р *(cos0 - fsine) (5 17)

где T : J L ;  P - . J L
Pn o Pop'll

Уравнения (5. 16-5 17 ) служат для определения Г2" и Р ' ">ги уравнения имеют 
следующее решение

to 'R1 sin( */-«».)
_______________ А ________

<o‘R :

У/ УIcos( + 0 )-/sin ( ♦в )
А К

cos(11 +ff) + cm(p, - в ) ♦ /sin(fl», - О)* / sin< 
R

(5 18)

У/ Vi
cos< +<?)-/sin( *0 ) 

R R

(5 19)



Рис 59

Результаты расчетов по уравнениям 5.18 и 
5 19 представлены графиками На рис 59 
кривые I и 2 соответственно, для Т* и Р* 

полученные при 0“ 4О° М),4;Фг =10°,
0< ф) £ 180°, а для Тг" и Р" кривые 3 и 4 при 

0=40° И ) 4, ф,=50°, 0 £ (pS 30° На рис 60, 
кривые I и 2 соответственно для Т2" и Р* 
полученные при f=0,4. ф’=10°, ф5=50°- 

6O°S0<6O° Все расчеты проведены для 
V=co*R“ 25m/c Минимальное натяжение 

возникает при ф)=л+ф2 В  последнем случае 
Тг =0- поверхность колосника расположена 
параллельно оси ОХ и касание волокна 
отсутствует Однако оба эти случая на 
практике не реализуются Как известно в 
используемых на практике волокноочис­

тительных машинах угол фз меняется в 

пределах 35 - 55 0 (обычно 45°) Полученное 
решение позволяет рекомендовать ошимазь- 
ную схему расположения, формы сечения 
кромки и материала колосника, а также 

режимы технологического npouecca
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Рис 60
Если например, известно допустимое значение натяжения |Т;) при котором мчеои» 

очистки будет наиболее оптимальным, то путем изменения угла ф) (схемы р а с п о л о ж е н и я  

колосника), козффмциеита грения Г (материал колосника), угол в (нормы сечения кромки и 

скорости вращения зуба (режим технологического процесса) можно добиться чтобы i >» 
каждого сорта волокна значение рабочего натяжения Тг стремилось к [Тг ] с  цен»’ 
регулирования режима очистки волокна Таким образом по предельно допустим»'" 
значениям |Р] и [T i) для хлопковых волокон получена возможность опрело : <1Ь 

отимазьные скорости их очистки, формы кромки колосника и его материал 
Немаловажное влияние оказывает на процесс очистки волокон натяжение пучка волом' 

набегающей ветви в зоне между колосниками На э т о  натяжение влияет масса пр«1S 
сопротивление воздуха и направление его движения В  первом варианте рассмотр* 
натяжение прядки без учета инерционных сил Пусть весомая прядка огибает кр'1'1’

сника радиусом г (рис 61) и протаскивается со скоростью V Допустим, что 
отивление воздуха действует противоположно направлению перемещения прядки, не 

висит от угла атаки и пропорционально первой степени скорости т е

-кУ, к «сопя (5.20)

Поэтому на каждую единицу массы прядки 
действуют две равные по величине силы 
сопротивления

R , - R 2 - k V  (5 21)

Ki- сила сопротивления появляющаяся за счет 
шеремещения элемента вдоль формы прялки 
R2 - сила сопротивления, появляющаяся при 
горизонтальном движении формы прядки 
к - коэффициент сопротивления движению 
g - сила веса

Рис 61

Проектируя внешние силы на направление касательной г и нормали v прядки и < 
учетом веса прядки получены проекции внешних сил

F r  = кУ * gsmp + кУ cos? 1 (5.22)

F v = кУ sin v  - g cos <р

( Как видно, при постоянной скорости V внешние силы F г и F с завися! только от 
ожения прялки волокон

Векторное уравнение равновесия сил, действующих на элемент неоднородной 
гяжимой прялки, будет

(5 23)

где ds- длина элемента растянутой прядки 

d Г  - натяжение

// - линейная плотность прядки после растяжения

F - сила, действующая на единицу массы растянутой прядки при равновесии 
Линейная плотность прядки после растяжения может быть найдена и) закона 

Хранения массы прядки волокон

V„dl ж fjdS  -  dm  (5 24)



где dl - .глина элемента до растяжения
р0 - линейная плотность прялки до растяжения 

И] (5 24) найдена зависимость линейных плотностей прялки волокон ло и после 
растяжения

(» 5 )

Но зная растяжимость прялки f = ds/d/ уравнение (5 25) перепишется так

fi = (5 26)

Для переменных величин, характернаюишх конфшлрацию и напряженное состояние 
(например, для растяжимой >ибкой нити такие как текущие координаты, углы, натяжения) 
справедлив следующий дифференциальный оператор

d d dS . d . . . . .  d i d- = -----= / —  (5 27) отсюда —  = — — (5 28)
dl dS dl dS dS f  dl

Уравнение (5 23) представляет состояние растянутой прялки волокон С учетом (5 26) и 
(5 28) можно описать уравнение (5 23 ) для нерастянутой прялки волокон т е

+ //„(/)F - 0 (5 29)
dl

Известно, что натяжение- направлено по касательной к гибкой нити или прядки волокон 

ПОЭТОМУ

dT d _  ' dT - j. d Го . ,Л—  = — (Г  тоУ" —  Го+ Г---  (5 30)
dl dl dl dl

где г о - орт касательной
">то соотношение преобразовано с использованием формулы Фрсне-Сeppc 1109J т с



где Р  - радиус первой кривизны прялки

г о - орт главной нормали нити 
Подставляя (5 32 ) в (S 23 ) получено

)v„ + fi0F  = О
al р (5 33)

dSПроекция этого уравнения на г и г -  с учетом растяжимости прялки —  = /(/,7) будет
dI

I dT
МЛП dl

—  + F, = 0 (5 34)
Ро (/) Р

(5 35)

Если прялка однородная и растяжимая тогда (5 33) будет при ц = const и f ftT) умножая

Г мнение (5 23) на р„

а
м

(5 36) A T ) - * t i 0F , *  0 (5 37)
Р

Если внешние силы не зависят от места на прядке длиной / тогда с учетом (5 27)

Р а ds

Ш - L f . шо

(5 38)

Ро Р

где р - радиус кривизны нрялки

Для нахождения Т делят первое уравнение (5 38) на второе с учетом, что р - dS/dip

dT F,(<p)dT p F  dT dS I F£1 £  + _ l  = o (5 39) _  _  - L + ila O  (540) 
Ш  T F, dS dtp T F,

dtp (541)
T F,\tp)

Дальнейшее решение равнений (5 41) позволяет 1толучить уравнения натяжения 
ви прялки, как видно из (5 42)

[ J+я2
I  — — 1 У

[
ln(flSini/>-COS«>) ♦ * ^  ■ 1г

2 » ^ )

п* \Ur? ик ’

. V 2



рис 62

Как видно in полученного уравнения натяжение 
зависит от угла *>. и сопротивления движению 

(рис 62.63). График показывает, что 
минимальное натяжение получается при tf> =90" 

следовательно, нужно конструировать 
колосниковую решетку или подбирать скорость 
очистки так, чтобы было <р i  90°

Рассматривая контактные давления при 
взаимодействии прялки волокон с рабочей 
кромкой колосников волокноочистительной 
машины Можно отметить, что в основном 
процесс очистки волокон от сорных примесей 
происходит на кромке колосников имеющих 
угол при вершине 4$° и радиус скругления 0,5-1 
мм При взаимодействии хлопковых волокон с 
такой кромкой возникает контактное давление 
оказываемое колосником на волокно и при 
больших давлениях вероятно разрушение 
волокон путем надреза, сдавливания Это было 
подтверждено в работах ТИТЛП 

Поэтому, воспользовавшись методами определения контактных давлении 
разработанных в работе |98|, произведены расчеты по которым построены фафикн 
(рис 64.65) Ко1гтактное давление между волокнами и кромкой колосников согласно /98 

определяется по форму ле

Рис 63

\ 2я п а  г „
(5 43)

где Ро - наибольшее контактное давление кромки на волокно 
Р - нагрузка, сжимающая волокна 
П - комплексная характеристика соприкасающихся тел 
к- криви ша главных нормальных сечений в точках контакта 

а - угол обхвата волокнами кромки колосника
Г„- кривизна переходной поверхности(ралиус скругления кромки колосника)



ааченная чубом шпы прялка волокон при полхоле к колосникам со скоростью зуба пилы 
ските 24 м/с ударяется о них. в результате этого происходи! сжатие прялки волокон Это 

атне пронсхолит в результате улара, величина которого определяется по формуле (99,15|

Руr l z L j p j :  (5 44)

где ш - масса прялки волокон

и - окружная скорость отбойного устройства (в случае неподвижного колосника 
и “ 0 )

У - окру жная скорость пильного цилиндра 
s - размер сечения прялки
Руд - средняя у дарная сила рабочей части отбойного устройства на прядку 

~чст силы улара показал, что он равен Руд=1,036 н .тля прялки массой 11 мг, а для прялки 
сой 20 мг Руд-1,83 н

Комплексная характеристика соприкасающихся тел определяется формулой

(5 45)

где ц,. - коэффициент Пуассона для волокна

//,, - ммффицисн! I Кассона для малернала колосника 

L b - модуль упругости волокна 
Ем - модуль упругости материала колосника 

При расчетах контактных давлений в работе (98] коэффициент Пуассона для 
волокна был принят равным около 0,38, для металла (сталь) равен 0,25 - 0,3, а для 

диамида 6 он равен примерно 0,47 Модуль упругости для волокна равен 525000 н/см 
я стали 20-106 и/см: , для полиамида 60 - 1000 н/смг Подставляя эти данные в формулу, 
л учены для металла и полиамида 6 комплексные характеристики соприкасающихся тел 

ак для металла и волокна rj - 0,00001646 Для полиамида 6 и волокна г) = 0, 007807 

У  К  определяется по формуле (981

£tf= *2(A-B)

В случае когда волокно огибает кромку колосника

А Ю , В - ——
2 '»
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где г, - радиус волокна (сечения прялки) 

ечение прядки принято 5 мм. тогда ^  К  определится.



Построим схему первоначального момента взаимодействия прялки волокон с колосником 
получен угол обхвата *  68° т е длина дуги обхвата L = 0,059312 см Подставив эти значении 
в формулу контактных давлений получено для металлических колосников Ро *2393,1 н/см: 
для полиамидных колосников Ро *  109,8 н/см2

Из исследований приведенных в |87] следует, что при параллельноу 
расположении, волокна начинают разрушаться при сжатии силой ЗЗОООн/см2 , при 
перекрестном расположении 6000н/см: , хаотическом 10000 н/см2 Здесь также имеются 
такие данные, при давлении порядка 2000н/см2 снижается прочность хлопкового волокна на 
растяжение на 5-10%

Из полученных значений контактных 
давлений видно. что полиамидные 
колосники почти в 22 раза снижают их 
Следовательно можно резко сократить 
механическую повреждаемость волокон, 
которые возникай! на кромке колосника 
Особенно уменьшена возможность 
повреждения низкосортных сортов 
хлопковою волокна Из приведенных 
графиков (рис 64.65) видно, что на обрыв­
ность в прядильном производстве могло 
влиять и снижение прочности на растяжение 
хлопковых волокон за счет большого 
контактного давления и механических 
повреждений вследствии большой силы тре­

ния волокон на кромке

Рис 64

Ч И — !

—

М М 1.1

Рис 65

Здесь также надо отмстить, что повреждаются в основном волокна которые 
соприкасаются с поверхностью колосников, а те волокна которые находятся вне 
непосредственного контакта повреждаются реже и возможно по другим причинам 
Необходимо рассмотреть коэффициент восстановления скорости при уларе прялки 
волокон и крупных сорных примесей в зависимости от материала колосника



Известно, что отношение скорости тела после улара о какую-то преграду 
ости до улара натывастся коэффициентом восстановления скорости
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К- fUnJ / (Vn) (5 46)
где Un - нормальная составляющая скорости тела после удара 

Vn - нормальная составляющая скорости тела до удара 
Также ичвестно. что

m ( U - n - - S  (5 47)

где ш- масса ударяющегося тела 
Г S- ударный импульс 

Ич уравнения (5 46 ) получено U=KV (5 48)
Подстав !яя (5  48 ) в уравнение (5 47) получим

т ( К У  ♦ Г)-» -S (5 49)

В уравнении (5 49) неизвестной величиной является коэффициент восстановления скорости, 
орый определяется экспериментальным путем Для tan иен полета исследуемого 
лмета исполыован видеома! нитофон и телевиюр. которые позволят просматривать, 
навливать в записи полет частиц Перед проведением экспериментов для удобства 
ифровки, стали установки нанесена сантиметровая сетка, напротив которой 

положена телекамера Коэффициент восстановления скорости определяется при уларе 
вянного шарика, хлопкового семени, части стебля и коробочки хлопка-сырца, летучки 
тка-сырца и волокна по стали, полиамиду, карболиту и оргстеклу Исследования 

>велсны в 10 повторностях и по известным формулам вычислен коэффициент 
тановления скорости Ич анализа равенства (5 49) вытекает, что ударный импу льс 
еделяется выражением

S- m V (l + K) (5 50)

тсюда видно, что значение ударного импульса для полиамида выше, чем для металла, а 
зовагсльно надо ожидать что. выделение сорных примесей будет выше 
сматривается кратковременная сила взаимодействия, когда длительность удара мала, но 

онечна, тогда импульс силы можно определить выражением

S - Р(12 -с,) 
Р - чначенис силы ча время у лара

(551)



no
11 и t2 - моменты времени соответствующие началу и концу удара т е ОНО характеризует 
время улара Величину ударного импульса можно определить по формуле (5 50) Тогда 
ударный импульс для средней величины прядки весом 11 мг при ударе по металлическому 
колоснику S - 0,0003272 н-сск
Подставляя эту величину в уравнение (5.51 (найдем время удара

t2 -t I -0,00003156 сек 
Из проведенных расчетов видно, что время улара прялки по колосникам зависит oi 

материала колосников так как в формулу (5 50) для определения ударного импульса в.ходщ 
коэффициент восстановления скорости, и чем он больше, тем ударный импульс выше

5 2 МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ПРЯДКИ ВОЛОКОН С КОЛОСНИКАМИ В МОДУЛЕ ОЧИСТКИ 

Технологический процесс очистки волокна представляет собой очень сложное 
взаимодействие прялки волокон с рабочими органами • колосником и в целом с 
колосниковой решеткой Создание математических моделей облегчает анализ событий 
протекающих в машинах В технике известно много примеров динамической модели 
системы в виде сосредоточенных масс, соединенных безинерциониыми упругими 
элементами (в виде пружин), характеристики которых принимаются в большинстве 
случаев линейными Такое представление реальной системы намного облегчает 
теоретический анализ, при достаточно высокой точности получаемых результатов 
Модель может учитывать скорость врашешш пильного ваза, зазор между колосниками и 
пилами, трение волокон о поверхность колосниковых решеток, колебания рабочих ор­
ганов и другие

Для выбора определенной модели процесса сформулированы требования к ней. 

которые заключаются в следующем
- модель должна учитывать - наличие зазора между пилами и колосниками, скорость 

пильного вала, колебания рабочих ор'анов машины, упругие характеристики хлопковою 

волокна и рабочих поверхностей с которыми оно взаимодействует в процессе очистки
Для описания процесса удара волокон о поверхность колосников принята молель 

абсолютно 1всрдого тела с упругой безинерцнонной связью в виде пружины, которая 
позволяет составить необходимое число уравнений для определения неизвестных и даст 
достаточную для практики точность результатов С этой целью пучок волокон в процессе 
очистки разделен на два участка - первый участок между зубом пилы захватившею 
волокна и рабочей кромкой колосника, второй участок от рабочей кромки колосника до 
свободного конца пучка волокон (рис 66) Первый участок представлен одной сосредото-



ной массой mi (рис 67) и безмассовой пружины с коэффициентом жесткости Ci 
рой участок состоит из масс т ;  и mi и двух безмассовых пружин с коэффициентом 

'жесткости Сз и C j По колебаниям трех масс можно увидеть движение прядки волокон 
■увеличение масс в модели приведет к резкому усложнению решения >равнений

131

Для дальнейшего аналита приняты 

— В  —  - следующие допущения
/§/ - пучок волокон однороден и обладает

с упругостью

ударный импульс является 
Рис 66 сосредоточенным

- упругая .характеристика пучка волокон 
подчиняетоя закону Гука
- аэродинамика машины в расчет не 
включается

За начало отсчета принята кромка зуба 
пилы и рассматривается движение системы по 
направлениям координатных осей ОХ и ОУ 
(рис 67)
Обоснование перехода от системы с 
распределенными параметрами к системе с 
сосредоточенными приведено в |85] 

Дифференциальное уравнение движения масс по оси ОХ и ОУ, с учетом коэффициента 
ния между прядкой волокон и поверхностью колосников Принято, что на первую 
су действует возмущающая сила от пильного цилиндра 

_  Упругие связи масс по тки ОУ представляют собой жесткость материала колосника 
и прялки волокон Уравнения движения масс представлены следующим образом

Л

Рис 67

Ш|Х| + C|X I-C2 (X J- X |)+kxi =Ро Sin <lM 

mi у, + с* yi “  q sin ой - S| O i(l)
•• • 

m2xj + c2 (x2 -xi )-cj (xj - x j)  i-kxj =0 

П12 У; + С* y2 - q sin<B t - S ’ <7|(t) 

пт)Х1 ♦ Cj (x j-xj) »kx i =0 

m iy, + c* yj - q sm oH-S,a,(l)

(5 52)
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где Ро “  С С| -вотмущаюшая сила от пильного цилиндра

q -кинематическая вотчу тающая сила действующая на массы от колосника
Si - импульс ударной силы
к - коэффициент сопротивления движению волокон при их движении 

по поверхности колосников 
с * - коэффициент жесткости материала колосника и прялки волокон 

<7i(l>- импульсивная фу нкция первого порядка 
Систему уравнений (5 52) по оси ОХ решается матричным способом, а по оси ОУ 
представлены уравнениями (5 53)

&
V

jjo )
V й

п,и, : О, 4
а с ‘ ( о - л > ! ) т  о ° 5

h:e>
■ )

Ь ° '(а  -tu: ) m,boi)

h,c)
■ A l L i

Sin 04

(5 53)

с (a-to ) /п,с a-tu-

Таким обратом получены уравнения движения масс по оси ОХ и ОУ Решение уравнении 
представлены графиками (рис 68)

(Ш|И>2+С|+С2) -к и • С2 0 0 0 в,
КО)

+С,+С2)

0 -С2 0 0 D,

•с: 0
+CJ+C,)

•км 4 j 0 X В2

0
-«2 КШ (- т2ш:

♦Cj+Cj)

0 - с, d 2

0 0 -Cj 0 (-

Ш1(02+С!

)

- km в,

0 0 0 -С| Кш
mt<uJ+Ci

>

D,



Следовательно. для повышения очистительною эффекта необходимо 
труировать параметры рабочих органов с учетом приведенных соотношений H i (рис 

(8 ) видно, что меняя коэффициенты жесткости и сопротивления а также обороты 
пильною цилиндра можно менять амплитуду колебаний масс модели Кроме этого 
подбирая необходимую амплитуду колебаний масс можно подойти к выбору материала 
колосников и скорости очистки Видно, что применяя пластмассу (полиамид 6) можно у 
прялки повысить натяжение, что в свою очередь повысит частоту собственных колебаний 
ИТД

133

г
о S2. ^ аО

1

!
§

1 /\ - -  -  1Ч А
I-г 3 *■г -г 3 = ~



52 1 ИССЛЕДОВАНИЕ ФОРМЫ ДВИЖЕНИЯ ПУЧКА ВОЛОКОН ПО 
ПОВЕРХНОСТИ КОЛОСНИКА ВОЛОКНООЧИСТ ИТЕЛЯ
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Исследования, проведенные до настоящего времени, не уделяли достаточного 
внимания взаимодействию волокон хлопка с колосниками волокноочиститсля Имеются 
фотографии, полученные во время экспериментов, представленные в научных отчетах 
Однако теоретическое изучение было не полным С тгой целью, рассмотрена скорость, 
натяжение на различных участках но длине волокон Схема имеет вил (рис 69), на котор.

точка А - тго место закрепления пучка на пильном лиске, X  - скорость движения 

волокон

Рис 69 Рис 70
Но другому тга схема может быть представлена гак (рис 70). где А- также точка закрепле­
ния пучка волокон, q - сила сопротивления действующая 
на движущийся участок волокон Уравнение движения пучка имеет вид |95]

.2
т „ Х ( ! - ? - ) - т „ ~ * а Ц - \ )х  = 0 (5 54)

2 4 2

-  d\ ■
X  представлено в виде X  - — • » (5 55)

dx

Тогда уравнение (5 54) будет т , — ---т °*.~ + а = 0 (5 56)
*  « / - * )



агая х = uv (5 57) Где и и v - произвольные функции Подставляя (5 55) в
UVи V* Ш’--(5 56) получается 

|вбу я. чтобы выполнялось условие

4</-*) т "
г — »0 (5 58)

4 (/-*)

ункцню найлона in уравнения

найдем v -
V -  У‘

(5 59)

Зт„ 2
(5 60) Окончательно полу чим

4 а ,, ** ,—— -♦---- (/— ), см/сек
., 3 т „  2

1ча |ьными условиями, для решения уравнения (5 61 ),будут

При t ” 0 Х ' О и  i  * Afo 
оэтому произвольная постоянная С| будет равна

C . - i o / ' " - -  —  / ”
3 /л ,

(5 61)

(5 62)

(5 63)

■атяженне пучка волокон найдем из уравнения

Q, «, - Л

Или (?| = -Я»о

2 3 /я„ 2

4(/-;у (/ - 2»wl
(5 64)

3 *»„ 2

la сопротивления движению пучка волокон определяется из уравнения

q= a X  (5 65)

о- коэффициент сопротивления

дг • скорость движения волокон 
орость и натяжение пучка определяем по форму ле (5 61 ) и (5 64 ) при следующих

иных Скорость очистки (скорость зуба пилы) равна т = 25 м/с (1460 об/мин) Из условий



захвата ллина пучка волокон /- 21 мм Масса прялки средней величины m=llMi 
Допустим q - 0,5 иайлснная ш  уравнения (5 65) будет силой сопротивления на единице 
длины Масса единицы длины пучка волокон пт(> - т/1
Для примера найдена скорость и натяжение через каждые 5 мм по длине прядки волокон
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При Х=0 мм 

При X “  5 мм 

При X * 10 ми 

При X “  15 мм 

При X = 21мм

X  -25,31м/с 

X  ш - 65,64 м/с 

X  «- 165,36 м/с 

ЛГ--271.99 м/с 

Л '--421,4 м/с

Q- • 5,15 н 

0= 10,98 н 

О- 21,15 н 

Q- 25,1 н 

Q= 1,84 и

Рис 71 рис 72

Анализируя полученные значения скоростей можно сделать вывод, что при 
протаскивании волокон но кромке первою колосника в определенный момет наступи! 
состояние, когда волокна начнут отходить от кромки и контакта не будет А как извести» 
одним из основных факторов при очистке хлопковою волокна является соскабливание 
сорных примсссй с поверхности пучка волокон Отход волокон от кромки можно

• •
представить себе по схеме направления скоростей на рис 69 Так как .Vo --const, а X  
увеличивается, то можно сказать, что отход пучка волокон обязательно произойдет 

(рис 71,72)
Из сказанного следует ожидать, что первый колосник будет менее эффсктивн 

очищать волокно, т.к. постоянного контакта с колосником нет. следовательно, его тж н  
также будет меньше Результаты экспериментального подтверждения этого факы 
приведены ниже
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Также пало отметить, что первый колосник кроме соскабливания и первого вытряхивания 

ных примесей организует волокна в прядке т е частично выпрямляет, параллелизует 
окна, готовит их для организованно! о в таимодействия с последующими колосниками

5 3 ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ ВОЛОКНА ПРИ ВЫСОКОСКОРОСТНЫХ 
РКЖИМ АХ РАБОТЫ ПИЛЬНОГО ЦИЛИНДРА

Воздушные потоки образующиеся в волокноочистителе оказывают существенное 
иянис на процесс выделения из волокон сорных примесей Рассмотрены воздушные 
“ оки создаваемые пильным цилиндром при его вращении От того какой поток - 

инарный или турбулентный - зависит движение прялки волокон, что прямо будет влиять 
на процесс очистки Во время вращения диска но его боковым поверхностям перемешаются 
потоки воздуха При небольших скоростях вращения они имеют ламинарный характер, а 
при более высоких - турбуленшый Ламинарное 1счение воздуха нал диском возможно при 
числе Рейнольдса <250000

При работе волокноочистителя пила вращается с частотой п “  1460 об/мин. при «том 
Rmax *0.1598 м * 160 мм

Как видно та пределами пильного диска диаметром 320 мм ламинарного потока нет

Re = <и г2 /V (566)
где к» • у I ловая скорость вращения лиска, р/с 

v - кинематическая вязкость воздуха, м /с 
г - текущий радиус диска, м 

Из форму лы (5 66 ) максимальный радиус зоны ламинарного течения составит

(5 67)

Принято v = 15,61 10“* мг/с Зная, что и> =я п/30 уравнение (5 67) .будет

при п ”  960 об/мин 
п = 2500 об/мин

W  *■ 0,197 м 
г пи' "  0.122 м

С увеличением частоты вращения пильного цилиндра диаметр (размер) ламинарного потока 
иьшаегся, следовательно зубья пилы, колосники находятся в пограничной зоне
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турбулентного потока Если бы прялка двигалась в юне уверенною турбулентного потока 
то такой поток способствовал бы растрепыванию прялки волокон тем самым облегчая 
выделение сорных примесей из-за снижения силы их связи с волокнами •

Такое обоснование даст возможность объяснить причину отката промышленности от 
скорости очистки при 960 мин 1 и ее перехода на 1460 мин 1 Увеличение числа оборотов 
даст повышение очистительного эффекта. что докатано многократными экспериментами

5 3 I ВЛИЯНИЕ ПИЛЬНЫХ ЦИЛИНДРОВ НА ВОЗДУШНЫЕ ПОТОКИ И 
ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССА В ЗОНЕ ОЧИСТКИ

Рассматриваются скоростные режимы при очистке прялки волокон Дзя анализа 
представлен рис 73 1108] 11усть L элементарный замкнутый контур, мысленно выделенный 
в прядке волокон В этом сечении до улара и после удара находятся одинаковое число 
волокон, меняется лишь плотность в этом сечении Иыделен в прядке объем V двумя 
произвольными поперечными сечениями I и 2 и боковой поверхностью прядки Массовый 
расход М этого объема во все время движения остается неизменным Если ввести в 

Щф
рассмотрение массовую плотность прядки, вообще говоря, различную в разных точках то 
массу выделенного объема можно выразить так

М »  V»pcp

где рср - средняя в пределах объема плотность

(5 68)

Постоянство массы М во времени 1 можно
записать в такой форме

(5 69)

или т к переменным являются здесь и плотность и 
величина выделенного объема, то

Рис 73
Разделив по уравнение почленно на массу объема 
т с на прои)ведение рср V, тогда получается

(5 71)
prf dl V dl

Величина ilV представляет собой изменение



первоначально выделенного объема и является, 
величиной объемной леформаиии < И ношение dV /V 
можно рассматривать как относительную объемную 
деформацию (т с отнесенную к елиниие объема)
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Второе слагаемое в левой части последнего равенства представляет собой скорость 
шелыюй объемной деформации Аналогично первое слагаемое можно рассматривать 

как скорость относительного изменения средней плотности

Сумма тгих двух скоростей должна быть всегда равна нулю Если р = const тогда при V-*0 
последнее у равнение будет

dV/dl - 0 или dM/dt *0 (5 72)
где М - масса объема V

За время t сечения I и 2 сдвинуться и займут положение I 'и 2' Если плотность постоянна во 
времени то изменение объема ДМ

A M - A M jr- A M ,, -P2cpAVI2-PupAVlr (5 73)

где pic, - средняя плотность в объеме I Г 

Риг - тоже в объеме 2 2'

Скорость сечения I обозначена через V|, млошадь его черет o t, соответственно V2 и п2 

Тогда объем I I 'будет V , dla i. для 2 2'- Vjdtaj Изменение масс будет 

ДМ Р2сРУ2аД1 - PicpV|OAt (5 74)

Деля на Д1 и устремляя его к нулю получается уравнение неразрывности движения для 
лемеитариого слоя(волокна) прялки

dM/dt “  P2V2a2-piV|Oi (5 75) или PiV|Oj ’ PjVjOj (5 76) но учитывая, 

что сечение I и 2 были взяты произвольно то вдоль прялки pVa=const (5 77) 

ифференцируя это уравнение и деля затем почленно на pVa получено
dp dl da „— ♦ ——  + —  s  о 
P  I a

dp
da dp dV dV . p—  --------— ----- (1 + -t-\a p V V dV '

V

(5 78)

(5 79)



Используя уравнения энергии в дифференциально!) форме прелылушее уравнение с 
учетом, что

VdV --(l/p  )dP (5 80)
будет

dp
do/o-(dV/VKVJ ^ _ l> (5 81)

или с учетом распространения звуковых колебаний получены по относительной объемной 

деформации
dV/V-.V/a (5 82)

где а - скорость звука По закону пропорциональности между изменением давления и отно­

сительной объемной деформации можно написать

dVdP = -Е —— , здесь Е модуль упругости (5 83)

приближенную относительную объемную деформацию можно получить из уравнения (5 74) 

dV/V « - dp /р тогда Е =pdP/dp

11одставляя это * формулу распространения скорости звука а =» -Je  / р , получено
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о »  Jd P Id p  (5 84)

Тогда уравнение (5 81) будет

—  “ ( Т - 0  (5 85)о  У а
Полученное уравнение устанавливает зависимость между плошадью поперечного сечения 
прялки и скоростью его движения Из уравнения видно, что если V< о те скорость прялки 

меньше скорости звука то выражение в скобках отрицательно по знаку и следовательно знак 

do обратен знаку dv Это означает, что если вдоль прядки площадь поперечною сечения 

возрастает, то скорость в ней убывает и наоборот
Обозначив через М отношение V/o и если оно меньше I (дозвуковая область). т< 

последнее уравнение запишется так

—  » —  (M J - 1) (5 86)
а  V

Сопоставляя эту формулу с уравнением (5 85) можно выяснить механический смысл

числам (5 87)
d l’ /У



аменател!. этого выражения dV/V представляет относительное изменение скорости 
ядки Числитель - изменение плотности прядки при изменении ее скорости, те  М 
мначаст сжимаемость нрядки т к скорость звука как характеристика сжимаемости 

носится к покоящейся среде, а число М святано с движущейся прялкой Кроме этого 
клслнсе соогношение показывает, что знак dp при установившемся режиме всегда 

тивоположен знаку dV те при нарастании скорости вдоль прядки се плотность 
уменьшается те она делается более рыхлой и наоборот Далее видно, что при дозвуковом 
режиме относительное изменение плотности меньше относительного изменения скорости, 
тогда как при сверхзвуковом состоянии относительное изменение плотности превосходит по 
величине относительное изменение скорости

Нели бы скорость перемещения сечений прядки была бы меньше скорости 
распространения звука (М <1).то при прохождении прядки через кромку колосника 
изменение этой скорости было бы таким (рис 74), на котором S- периметр рабочей части 
кромки колосника Как видно, из рис 74 скорость перемещения сечений прялки на кромке 
больше т к пучок волокон здесь имеет максимальну ю плотность До и после кромки прялка 
имеет сравнительно меньшую плотность Обратная картина будет, если CKopoctb 

перемещения сечений прядки будет больше скорости звука (М > I )
По закону истечения в атмосферу будет иметь место расширение потока, что можно 

принять за вторую часть графика, т е его продолжение В этой части скорость перемещения 
относительно узкой части перейдя кромку колосника начнет падать Как известно при 
истечении из сопла Лаваля при расширении сечения скорость истечения увеличивается, 
согласно такона. сохранения массы Характер перемещения пучка волокон в воздушном 
потоке в данном случае можно принять идентичным выше указанному истечению из сопля 
Лаваля 'Утот факт позволяет скорость протаскивания не таешь, а увеличивать, что 

способствует уменьшению плотности те увеличению распущенности волокон, тогда 
движение пойдет по пунктирной линии, а прядка начнет распушаться, тем самым облегчая 
передвижению соринок изнутри к поверхности с последующим выделением в отходы 

Указанное число М (число Н В Маиевского) является критерием не только для 
характеристик сжимаемости газа, но также критерием динамического подобия для сил 
давления и инерции(108)

Эти рассуждения подтверждают скорости сечений прялки полученные при 
исследовании волновых процессов Распушение прядки волокон наблюдается на 
фотот рафиях процесса Таким образом появляется возможность управления 
технологическим процессом очистки волокон, проектировать рабочие сороогбойные органы 
и режимы очистки волокон Например, повышение скорости очистки приводит к раннему
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появлению повышенных скоростей в сечениях прялки волокна со всеми положительным» 
вытекающими отсюда последствиями

Вшимнос перемещение двух тел в нжкой воздушной среде сопряжено с 
образованием и взаимодействием пограничных слоев, которые передаю! воздействие 
одною тела на другое еще до образований механического контакта между телами за счет 
вязкого трения воздуха Таким обраюм механическому в(аимодействию предшествует 
усилие вязкою трения, которое в ряде случаев может быть достаточным не только ддн 
перемещения тела но и для отделения волокна или группы волокон или соринок 
находящихся на поверхности прялки Кроме того, из-за большой скорости перемещения 
прялок воздушный поток уплотняет прядку, прижимая волокна друг к другу 
Следовательно, при рассмотрении технологического процесса очистки волокна нужно 
учитывать как механические так и аэродинамические аспекты данной работы

Несовершенство конструкции машины в аэродинамическом азане приводит к 

перерасходу мощности конденсоров из-за дополнительного подсоса воздуха Это явление 
отрицательно сказывается на правильном протекании технолог ичсского процесс.) 
Например, выделяющиеся сорные примеси из-за малого веса, а отдельные волокна или 
кожица с волокном, у люк. обладающие большой парусностью могут увлекаться струей 
подсасываемого воздуха в рабочу ю тону очистки и транспортироваться далее к конденсор 
и на прессование Поэтому изучение влияния воздушных потоков на технологический 
процесс постоянно должно быть в поле внимания исследователей 

Поток воздуха, идущий на встречу с колосником и встречаясь с ним разделяется на дна 

потока Один поток движется через зазор между колосником и пильным цилиндром, другой 
движется вдоль передней поверхности колосника в угарную камеру Разделение потоки 
воздуха происходит на кромке колосника в некоторой точке А (рис 75). Такая точка 
называется точкой горможения потока Скорость воздуха здесь равна 0 Давление в ней 
определяется формулой (5 ЯК) [108) Согласно, гакона сохранения энергии кинетическая 
энершя потока при ударе с кромкой колосника превращается в потенциальную энергию 
Поэтому давление лобового сопротивления в точке А можно рассчитать по форму ле
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где Ро - полное давление 
р- плотность воздуха 
Р . - давление воздуха перед колосником
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Рис 77

Длина ламинарного участка Хкр , определяется h i соотношения

Давление в других точках поверхности 
кромки распределяются по следующему 
примерному фафику [108] изображенному на 
рис 76, где X - длина периметра кромки 
колосника в сторону от точки Ли Ps - давление 
воздуха перед колосником 
Появление отрицательного давления на 
кромке говорит о том, что при облегании 
кромки прядкой волокон появляются силы 
разряжения прижимающие волокна к 
поверхности колосника в начале в 1аимо- * 
действия прядки с колосником, а во второй 
стадии когда прядка отходит от поверхности 
эти силы способствуют распушению, разд­
воению прялки волокон т к нижняя часть 
волокон прядки как бы присосана к кромке а 
верхняя подхватывается верхней частью 
воздушного потока имеющего большую 
скорость и разъединяет волокна ранее 
прижатые друг к другу ')то наблюдается на 
фотофафиях [85] При обтекании воздушным 
потоком поверхности колосника, на ней по 
перимефу профиля образуются у частки с 
ламинарным и турбулентным течением А в 
слое, непосредственно примыкающему к 
поверхности колосника течение всегда 
ламинарное

Место перехода ламинарного течения (рис 77) 
в турбулентное при увеличении расстояния от 
поверхности колосника определится критичес­
ким значением числа Рейнольдса

V - Rw  * '■
L Re •

где L - длина сечения колосника (L  =9()мм)

(5 89)



для больших скоростей принимается Rx«p”  9- Ю4 - 1,1-10* 1108| Для данного случая эти 
числа можно принять на порядок ниже т с Rx«» "9- 10 .тог да 

9.10’ «0,09
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Х кр* -----250000
- 0,00324 м = 3,24ми

Толщина ламинарного пофаничного слоя определяется по формуле 1108)

Г7  
v’■ Ф

где X - текущая длина сечения колосника
Разделив L на 4 участка определяется б

, <15.6110*-0,0225б 22 5 ~ 3.46,1-------------- =0,41 10
V 25

6«5=0,58 10' м. 6*т»-0,71-10° м. 6W= 0,82 10J м.
Толщина турбулентного тираничною слоя определяется формулой 1108)

6-0,37 ( — —)п Х  
У Х

622<=0,37( |5’61. -? . )'•> • 0.0225 = 0,00102.м = 1,02м
25 0,0225

6^«0,78мм, 6<,?.s“ 2,456 мм, бю’ 2,263 мм 
Касательные напряжения рассчитывают по формуле 1108)

-V3 .

» у  п , , ,  \црУ’
= T “ °-332V r r

(5 90)

где ц - коэффициент вязкости ( //= 1,85 -10*’ кг с/м') 

р- плотность воздуха ( р -0,125 кг с: /м4)

V- скорость воздуха 
X- текущая координата

/1,85 10"* -0.125• 25* , 2.. = 0,332,---------------- =0,12373*.'/ м" V 0.0225

> 0.0875 кг/м1 , ‘047.5 0,0714 кг/м2 , - 0,0619 кг/jh 2

Направление, в котором движется в окружающую среду оторвавшийся от тела 
тираничный слой, составляет с контуром колосника угол, определяемый по формуле | I08|I

= 0.002 что составляет около 6'

Практически в месте перехода прямолинейного участка колосника в цилиндрически 
происходит офыв ламинарного слоя и начинают образовываться с обоих сторон колоент



завихрения В этом Mecre,(tgi “ 0) касательные напряжения на поверхности колосника 
направлены в одну сторону Но за этой линией возникает обратное движение пограничного 
слоя и так происходит образование вихря

Отрыв пограничного слоя происходит в виду того, что в задней части колосника 
скорость вне слоя вдоль контура убывает, но из-за этою давление нарастает и частицы 
воздуха поэтому имеют отрицательное ускорение

Под тремя пильными цилиндрами установлено 10 колосников, следовательно таких 
завихрений будет 20 Понятно, что в ядрах завихрения давление отрицательное, поэтому 

выделяющиеся соринки, волокна будут увлекаться к центру вихря и удерживаться там до 
тех пор, пока масса накопившихся отходов под собственным весом достигшим и 
превысившим силу разряжения не упадет в нижнюю часть угарной камеры На самом деле, 
наблюдения за работой колосников показывает, что при начале работы волокноочистителя 
когда решетка еще была чистой, через некоторое время в низу каждого колосника 
скапливаются волокнистые отходы и даже перекрывают ход для выделения сора 
выделяющегося при очистке Поэтому специальные рабочие - чистильщики время от 
времени открывают жалюзийные решетки и очищают колосники

Спроектированные в конструкторском бюро по 
хлопкоочистке в последние годы колосники 
(рис 78) устраняют появление завихрений и скап­
ливания там волокнистых отходов

Рис 78

5 4 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОЛОСНИКОВ 
В УСЛОВИЯХ ХЛОПКОЗАВОДА

Совместно с ОАО «Пахта Жни КБ» были проведены испытания нескольких 
конструкций колосниковых решеток Для этого на механическом заводе "Хлопкозапчастъ" 
Госагропрома Таджикистана было изготовлено 12 колосниковых решеток для 
волокноочистителя 3 ОВГ1М работающего в паре с джином марки 3 ХДДМ на хлопкозаводе
(рис 79).
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В волокноочистнгеле устанавливались колосниковые 
решетки пол кажлым пильным цилиндром Решетки 
изготовлены в четырех вариантах с шагом колосников
16 мм. 20 мм, 24мм, 28 мм Для сравнения первые опыты 
проведены на серийной колосниковой решетке Отбор об­
разцов волокна после джина проводился из лотка в 
переходном патрубке от джина к волокноочистителю, после 
очистки волокна оно отбиралось из люка в выходном 
патрубке волокноотвода. отходы из под 3 ОВПМ отбирались 
из угарной камеры 

Рис 79

При опытах транспортерная лента отводящая отходы не работала
Все опыты проводились при полной загрузке джина и волокноочиститедя по длине

пильного цилиндра Образцы отбирались с периодичностью 4-5 мин одновременно с обоих
Я*

люков - до и после волокноочисттттеля Отходы отбирались всей массой, из которой состав 
лялся средний образен Каждый комплект колосниковой решетки до испытаний 
прирабашвался на волокноочистителе в течении суток

Анализируя результаты экспериментов видно, что колосниковые решетки с шагом 
колосников 20 мм дают наилучшие результаты по сумме пороков, Кожине с волокном и 
волокнистости отходов

Результаты экспериментов приведены в таблице 5 1

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ РЕШ ЕТОК С ТРЕУГОЛЬНЫМИ КОЛОСНИКАМИ 
ОЧИСТИТЕЛЯ ВОЛОКНА МАРКИ 3 ОВПМ НА ХЛОПКОЗАВОДЕ 

Разновидность хлопка-сырца Киргиз З.сорт 2. машинный сбор 
Засоренность 10,5 — 10,8%, влажность волокна 6.8 - 7,5%
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Таблица 5 1

Шаг колосников 45мм 16мм 28мм 20мм 24мм

Показатели 

(после машин)
джин ЗОВП

М
джин ЗОВ

НМ
джин ЗОВ

ПМ
джин ЗОВ

ПМ

джин ЗОВП
М
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сумма пороков и 
засоренности 
волокна в % .

в том числе

4,74 4.14 5 1 4 65 5 42 4 36 5 1 3.9 5 34 4 25

Кру пный сор 1 81 1 67 1 65 16 2 37 1 89 2 18 1.77 2 19 1 84

У люк 0 8 071 1.3 1 21 058 0 48 1 05 061 10 07

бизое семя 0 83 066 0 85 0 73 067 0 59 0 67 0 62 0 45 0 34

мелкий сор 05 04 06 05 09 06 05 03 09 07

кожица с волок­
ном

08 07 07 06 09 08 07 06 08 06

Содержание сво­
бодного волокна 
в отходах. %

42 36 6 292 20 256

Масса отходов, кг 3 2 5 1 4 35 4 25

Время опыта, мин 18 21 21 23 21

5 5 РАСЧЕТ ФОРМЫ КРОМКИ КОЛОС НИКА 
ПОВЫШ АЮ Щ ЕЙ ЕГО  ОЧИЩ АЮ Щ УЮ  СПОСОБНОСТЬ

Известны колосники волокноочиститсльных машин, имеющие разные формы, размеры 
материал, мокрыши на рабочие участки колосников Все указанные мероприятия направлены 
на повышение эффективности работы как отдельных колосников, зак и всей решетки, а 
также на сохранение физико-механических свойств хлопковых волокон

По многим научным исследованиям известно, что при очистке волокон на 
прямоточных машинах штапельная хтина волокон уменьшается примерно на 1 мм. 
появляются механические повреждения волокон Изучение силового взаимодействия 
волокон с кромкой колосников n o K a ta .n o  появление значительных ударных сил. напряжений 
в волокне Для уменьшения сил и напряжений ранее автором было предложено 
использовать на колосники пластмассовые насадки Дальнейшее исследование по 
выполнению кромки колосников скругленной по радиусу показало, что оно недостаточно 
обосновано Проведенная сгробосъемка показала, что конец прядки волокон в конце ее
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взаимодействия с кромкой колосника несколько отходит от нее Теоретическое 
исследование этого процесса должно было прояснить многое

При очистке волокон прядка ударяется о кромку колосника, затем по ней 
протаскивается При этом между ними возникают силы связи, которые оказывают 
значительное влияние на процесс очистки Сила связи определяется по формуле

где, М  - масса прядки
Иг- скорость движения волокон по кромке колосника
Ri- радиус закругления (кривизны) в каждой данной точке (или момент времени)
Для исключения повреждения волокон при его контактировании с поверхностью 

кромки колосника во все время взаимодействия необходимо добиться того, чтобы сила К 
сжимающая волокна не была переменной и не превышала определенных пределов, после 
которого начинают разрушаться волокна Скорость зуба пилы Vo постоянна и равна 25м/с 
Скорость Vi каждого отдельного участка свисающей с кромки колосника, части прядки 
волокон после первого контакта с колосником определена в начале исследования Из 
расчетов видно, что скорость У> для каждого участка длины прялки различна 
Следовательно, после подстановки значений в формулу выведенную из уравнения (5 91)

получим разные радиусы скруглений. в каждый момент времени Допустим, что масса 
волокон на каждом участке по длине прядки одинакова Сила связи F между прядкой 
волокон и поверхностью колосника должна быть постоянной, тогда технологический 
процесс будет протекать стабильно Расчет значений R показал, что его изменение 
подчиняется закону параболы Напишем уравнение параболы

Подставив в него значение х “  О можно найти значение постоянной С, которая равна 
С-25,31 Как было отмечено выше х это значение текущей координаты (те 
рассматриваемое сечение прядки) При следующих значениях X и V получим систем \ 
уравнений, из которых можно получить значение коэффициентов а и Ь

2
(5  91)

у = ах'+ Ьх + С (593)

а 52 +Ь 5 «-65.64-25,31 
а 102+Ь 10--165,35-25,31



Решая чту систему, найдем, что
• --0,17535 Ь--  17.3133

тогда
У  --0.17535 X 1- 17,3133 Х +25.31 

Если построить график У и X увидим форму параболы Из изложенного вытекает, что 
переднюю грань и кромку колосников очистителей волокна следует изготавливать по форме 
параболы с целью снижения механических повреждений волокон

Кроме тгого, • существующих колосниковых решетках кинетическая энергия прялки 
волокон не изменяется, а длина свисающей части прялки волокон уменьшается из-за того, 
что конец прядки закрепленный на зубе пилы без остановки движется с высокой скоростью 
Такой процесс приводит к огромным скоростям участков свисающей части прядки Рабочая 
кромка работает как отсекатель кинетической энергии

Форма кромки колосника выполненная по параболе позволит за счет перекатывания 
точки отсечения по поверхности кромки, сохранить постоянство контакта волокон с 
колосником

5 6 ВЛИЯНИЕ КОЛОСНИКОВОЙ РЕШ ЕТКИ НА ВЫНУЖДЕННЫЕ 
КОЛЕБАНИЯ ПРЯДКИ ВОЛОКОН

При протаскивании прядки волокон по поверхности колосниковой решетки из прялки 
выскабливаются и вытряхиваются сорные примеси Экспериментальные исследования 
показали, что в процессе взаимодействия прядки волокон с кромкой колосников, последние 
изнашиваются неодинаково, т е первый и третий колосник изнашивается меньше чем 
второй и четвертый. Это показывает неодинаковое воздействие колосников на очищаемый 
продукт Интенсивность очистки зависит от частоты вращения пильного цилиндра, шага 

колосников, жесткости прядки волокон В случае если частота воздействия на прядку 
совпадает с ее собственной частотой колебаний, тогда это приведет к интенсивному 
выделению сора Понятно, что частота собственных колебаний прялки волокон и соринок 

будут отличаться друг от друга В работе [ 103] прядка волокон представлена в виде 
механической системы (рис 80), в которой для волокон частота собственных колебаний

fe - 15,6 гц. а для сора fc - 626 га Если частота 
вынужденных колебаний сора будет равна частоте его 
собственных колебаний наступит неустойчивое 
состояние и соринка выделится из прядки волокон Так 
АУзаков (103) для очистителя волокна тонково­
локнистых сортов имеющих диаметр колкового барабана
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260 мм. шаг колосников 20 мм провсл эксперименты меняя частоту вращения барабана 
результаты его расчетов приведены в таблице 5 2

Таблица 5 2
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Показатели Частота вращения
мин

колкового
1

барабана.

700 800 1000 1200

Частота воздействия 
колосников на 476 542 678 812
прялку
(С“  яОа'бОт. ),гц 
Очистительный 

зффскт, %
24,3 32,8 43.5 38.4

Для очинитетя волокна срсдисво.токнистых сортов результаты подобных расчетом 
приведены в таблице 5 3

Таблица 5 3

Частота вращения 
пильного цилиндра, 

мин 1

1460 2000 2500

Шаг колосников, мм 45 20 45 20 45 20

Частота воздействия 
колосников на прядку 
(f= *Dn/60t. ),гц

543,3 1222 744 1675 990 2093

Из таблицы видно, что при шаге колосников 20 мм частота воздействий кратна 

частоте собственных колебаний соринок Чем выше скорость очистки, тем выше частота 
воыействий Технологические эксперименты также подтверждают данные выводы, а 
именно, с повышением скорости очистки И1 волокна больше выделяются сорные включения 
и пряжа получается менее тасорснной

5 7 ВЛИЯНИЕ МАТЕРИАЛА КОЛОСНИКОВ НА ВЕЛИЧИНУ 
УДАЛЯЕМ ЫХ СОРНЫХ ПРИМЕСЕЙ 

Выше было отмечено, что для облегчения выделения сорных примесей имеющихся и 
волокне, необходимо сохранить их величину в процессе первичной переработки хлопка



)дним из и\ icft направленных на это, является применение более податливых материалов 
1ля рабочих органов При соударении соринок с поверхностью сороудаляющих но- 
•ерхностей (колосников) происходит некоторое дробление сорных примесей, в результате 
iec их уменьшается и выделение из волокнистой массы затрудняется, кроме этою наличие 
юльших вощушных потоков в машине может легко увлечь мелкие соринки вместе с 
очищенным волокном на прессовую установку

Для з ранения подобного явления, применены пластмассовые насадки для 
колосников о которых отмечено выше

С целью проверки изложенного проведены эксперимогты непосредственно в 
производственных условиях на Учкургонском хлопкоочистительном заводе Методика 
проведения экспериментов если поместить сорные примеси различной величины в бюксы. 
пробирки и др имеющие о;шнаковый объем вместимости, то крупные сорные примеси 
одинакового объема в сравнении с мелкими будут иметь меньший вес т к мелкие соринки 
укладываются плотнее, чем крупные Отбор соринок производился из выделяющихся 
отходов волокноочистителя в трех сечениях (с краев и середины) под каждым пильным 
валом Результаты опытов приведены в табл 5 4., ю  которой ни дно уменьшение веса 
сорных примесей при применении полимерных колосников, следовательно высказанное 
предположение подтверждается и способность выделения сорных примесей облегчается

IS I

Таблица 5 4

Иариат Колосник стальной Колосник стальной Колосник с полиамид­
опыта толщиной 6,25 мм толщиной 12,25 мм ными насадками

общая толщ 12,25мм

С'тал Поли Очиш Волок Сор в Очищен Волок Сор в ( )чишс Волок Сор

ьной амидн сн нос ниез отхо­ нос нистые отхо­ иное нистые в отхо

ко 10 ые волок отход дах волок отходы дах волок отходы дач, %

сник но % •/. % но °/. % % но % •/.

7 1 95,98 2.61 0.345 96,07 2,69 0,34 97,42 1,58 0,365

5
6 
3

4
2
8

95,33
96.69
96,44

3,54
2.42
2,72

0,39
0,33
0,35

96.74 2,08 0,41 
96.93 1.88 0,37 
97.24 1,7 0,33

97,33
97,82
97,7

1.78
1.26
1.33

0,330
0,400
0,370
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1 Значение свойств и характера движения прядки волокон ■ назначении режимов их 
очистки

2 Анализ конструкции рабочих органов и их геометрических параметров

3. Что собой представляет прядка волокон, каким образом она приобретает 
существующие параметры - размер, массу, форму, повреждения и т.д.?

4 Как связаны с волокнами сорные примеси7 Физико-механические свойства сорных 
примесей, сила их сцепления с волокнами

5 Значение волновых процессов, протекающих в прядке волокон их влияние на движение 
сорных примесей и усилий, возникающих в волокне

6 Роль контактных напряжений возникающих при ударе прядки волокон о сороотбойиые 
органы

7 Моделирование процесса очистки волокон и его значение при выборе режимов 
очистки

8 Какие скорости и натяжения возникают в прядке волокон при их взаимодействии с 
рабочими поверхностями колосников9 Положительные и отрицательные стороны зтих 
явлений

9 Влияние воздушных потоков, образующихся при волокноочистке, на очистительный 
процесс

10 Влияние геометрических и конструктивных параметров рабочих органов очистите ien 

волокна на образование воздушных потоков в волокноочистителях

11 Материал основных рабочих органов машины, его влияние на эффективность процесс 
очистки, повреждаемость волокон и размеры удаляемых сорных примесей

12. Влияние колебаний рабочих органов на процесс очистки волокон

13 Разработка конструктивных и технологических предложений по повышению 
эффективности очистки волокнистых материалов



14 Требования к предшествующим очистителям во юкна с целью достижения высокого 
очистительного эффекта

15 Поиск новых способов очистки волокна с целью сохранения их фщнко-механических 
свойств
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