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5
ВВЕДЕНИЕ

В современных условиях перехода к рыночным отношениям для развзпззя техники и 

технологии первичной обработки хлопка, первостепенное ззвачеввис приобретают вопросы, 

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

качества и конкурентоспособности на мировом рынке [I] Дифференциация ценовой 

стоимости качества выпускаемой продукции, установленная стандартом государства 

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

вследствие чего проблема в аффективной 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, 

nicpiоносители и комплектующие изделия вва современном этапе, делают поточные линии 

очиезки. практически, недоступными потребителю, а значительный парк малоэффективного 

оборудования в технологическом проззсссе, в конечном итоге, приводзтт к усиленному 

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

физико-мсхаззичсские характеристики и ведет к образованию пороков в волокне и 

повреждению ссмязз В хлопкосеющих районах СН Г  культивируются трудноочззшасмые 

разновидности хлопчатника, лаюшие. как праяззло. высокий класс волокна, в связи с чем, 

для лостззже1зия нормативззых показателей втродукции я технологичсскую ззепочку вклю

чается лополззктслызое очистззтельное оборудоваззис. что ведет к ввеовтравданному росту 

мощностей и удорожанию выззускаемого товара В данных условиях оптимальное репзение 

проблемы - разработка высоко зфв)>сктивтвой технологии и обору дованззя ценовая стоимость 

которозо будет комненеззрована достигаемым эф тактом С  этих ззозиций целесообразно 

разрабатывать средства очистки, которые, прзз равных трудозатратах, по срав1зеззию с 

существующими, имелзз бы основные технологические показатели значительно вывие 

Исходя из этой коззиепции. решаться частные задачи по совсршеиствовавзию тсхнззки и 

технологии очистки должны к лиззейио-поточной технологии, осувиестнлясмой на 

вюслсловательном комплексе маштззз, создатзззом на базе основной маввзины - джина 7 акая 

тсхнзтлогия исключает вспомогательное оборуловавзие транспортные средства что 

обусловит минимизацию силовозо воздействия рабочих оргазюв на волвжнистый материал 

Вместе с тем технические средства для такой технологии должны быть 

высокоэфзрективными достаточно надежными при эксплуатации и содержать элемевгты 

г ибкшо регулирования параметров ззрозтесса в зависимости от исходных характеристик 

перерабатываемою сырья В линейно-лоточной технологии взсрсработки хлопка для



выполнения операции несколько сокращается количество питающих систем, так как 

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

потока, однако, ее обеспечение в илначальной фале очистки является значительным 

релс-рном лффективносли 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 чрелвычайно 

высока Поэтому волиикаст необходимость в разработке питающих систем с 

целенаправленным функциональным действием в лааисимости от места установки в 

технологическом процессе Изменение характера ласорсиности сырья с учетом современных 

требований определило стратегию исследований, лаключающуюся в раскрытии внутренних 

свялей. сложных, многофакторных, процессов, изучения физических моделей с целью 

илыскания 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. 

1анимаюшихся разработкой научно-обоснованной, современной технологии и 

оборудования на основе раскрытия внутренних свялсй и механизмов в сложных 

многофакторных процессах. и|учснием физических моделей при создании питающих 

систем, модулей и элементов очистки хлопка-сырца и волокна 

Основой для написания учебного пособия послужили монографии н курсы лекций, 

читаемые авторами в Ташкентском институте текстильной и легкой промышленности, 

научно-исследовательские работы ОАО  "Paxta tozalash НСМВ" и совместные разработки с 

ОАО «Пахта джин КБ» Г лавы I - 4 учебного пособия написаны д т н , нроф А Е  

Пугачевым, глава 5 написана л т и , проф Х К  Турсу новым

Глава I СОВЕРШ ЕНСТВОВАНИЕ ПИТАЮ Щ ИХ СИ СТЕМ  В ФОРМИРОВАНИИ 

РОВНОТЫ ХЛОПКОВОГО ПОТОКА К ЛИНЕЙНО-ПОТОЧНОЙ ТЕХНО

ЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ ХЛ011КА-СЫРЦА

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

основное звено приданное 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



7
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 17,13], 

где за счет установки дополнительной пары рыхлктельных валиков образована зона 

рыхления и раэч кр\ мнения 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 материна в 

питателях-очистителях крупною сора - значительный резерв в повышении 

технологических параметров устройства Вместе с тем было замечено, что на 

эффективность работы питающей системы влияет работа всех элементов питателя хлопка, 

что в совокупности, образует суммарный положительный эффект Одностороннее решение 

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

показатели питающей системы, привело к тначительному 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, что неадекватно отражает 

объективную картину многофакторной системы шпания На наш взгляд, к шпающей 

системе необходимо подходить с позиций прямого служебного натачения в зависимости 

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

перел основной машиной в поточной линии джина должен обеспечить бесперебойную и 

рааномернчю подачу хлопка в рабочую камеру джина, функции же очистки и рафыхдения 

хлопковых масс должны рассматриваться как попутная операция, а ее недостаточность 

может быть компенсирована на участке очистки хлопка в технологическом процессе 

Вследствие этого, необходимо изыскивать технические решения, которые будут исходтпь 

из прямою служебного назначения, обусловливающие параметры шпающей системы

I 1 ПРЕДПОДГОТОВКА ХЛОПКА-СЫРЦА К ФОРМИРОВАНИЮ 

ХЛОПКОВОГО ПОТОКА В ПИТАТЕЛЕ

Исходная неровнота формируемого хлопкового потока определяется неравномер

ностью подачи в технологический процесс материала из шахты шпающими валиками 

1аким 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 оргонам шпателя, а 

также достаточной степени разрыхления хлопковых масс и разравнивания хлопковою



потока по координатам сто перемещения Качественная работа питателя предопределяет 

эффективное ведение процесса лжинирования и является значительным резервом в 

повышении технологических параметров - джины В святи с этим рассмотрим явления, 

связанные с заполнением шахты питателя хлопком-сырцом Колебания > ровня засыпки 

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

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

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

тяжести вышележащих слоев Известны зависимости плотности волокнистых материалов 

[3) при одноосном ежаIии под действием силы Р

8

13. = Ро ♦

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

зависящие от вида волокнистого материала и его влажности Однако, лучше описывает 

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

зависимость [48)

Р„ = р и + трп ( 1 2 )

Анаит се с учетом физики процесса сжатия хюпка-сырца показывает, что при достаточно 

высоких значениях усилия сжатия (Р), развиваемого внешней нагрузкой или силой тяжести 

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

незначительно Отсюда слсд>ет, что для уменьшения колебания в выдаче количества хлопка 

из шахты питающими ватиками необходимо применять шахты большей высоты Поэтому 

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

шахты и повышения уровня ее засыпки в большей степени будет проявляться 

отрицательное действие сил трения материала о стенки шахты, препятствующих сходу 

материала 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 нес Рассмотрим 

результаты экспериментальных исследований, связанных с изучением соотношения сил 

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

материалом (рис I) Экспериментальные исследования провели на специальной шахте, 

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

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

накопитель Опыты по оценке сил трения хлопка о стенки шахты и ряда других параметров
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проводили на хлопке-сырие разновидности Наманган-77, 1 сорта 2 класса, W =8 5%. 

прошедшею весь цикл обработки до питателя джина, ретультаты приведены в табл 1 I

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

что характер 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 задач, 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 дальнейшем увеличении загруженности шахты материалом 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 

материала в шахте, возможно 1авнсание загруженной массы хлопка в шахте и прекращение 

выдачи его питающими валиками

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

их вывода питающими валиками 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 

засыпки шахты. Проявление сил трения, особенно вблизи критического уровня засыпки 

шахты, скатывается на неровноте выдачи материала 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, возникасмымн 

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

Давления на внешние элементы можно оценить коэффициентом бокового давления 

(К) С гепень 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 

повеление материала

Рис I Зависимости р1. у, h, FT от массы хлопка-сырца (М) в шахте 
у- средняя плотность хлопка-сырца в шахте. Р1- величина давления масс хлопка на 

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

трения, препятствующая сходу хлопка-сырца ил шахты, h- высота тасыпки шахты хлопком

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

нс дают ответа, и в этой связи затронут вопрос об определении коэффициента боковой 

давления Данные табл I I. позволяют расчетным путем определить искомый коэффициегп 

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

определения боковых давлений предварительно определили коэффициент трения хлопка- 

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

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

Согласно сказанному выше следует К  -  (I 3) где, Рс и Р, - соответственно, удельное
Р.

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

Fr=Pt*Sc* / /  (14)

тс



Рс- Fr

S , * p '

Таблица I I

(I 5)

Масса
хлопка

Сила 
I яжести

Осадка
шиты

Давлен 
масс х/с

Сила
трения

Высота
тасыпки

Средняя
ПЛОТНОСТЬ
х/с

Номер
опыта

т.кг р.н мм рн и м кг/м*

4 5 44.1 0)2 40 II ) 92 0 Н) 470 1

II 1 НЯ 71 0.77 92 12 16.65 0.6) 50 91 2

20 2 197 96 1 25 14196 49.0 050» 5522 )

204 :м 12 16» 197 96 90 15 0 702 5» 17 4

III ISO 24 2.2 254 0 122 44 0.S7 61 9 5

510 499» 251 Ю)0 196» 101 65 6 6

620 607 6 2 Г» 1)9 1 26» 5 1.24 69 64 7

где, Kr - сила трения массы хлопка о стенки шахты. Sc ■ площадь поверхности стенок
Р

шахты, кон такт преющая с хлопком-сырцом Р.”  (1 6), где Р - общая нагрузка.
S.

воспринимаемая дном шахты, S, -  плошать основания шахты Подставляя ( I 4) в ( I $), 
ПОЛ) чим

К - F r * S ,
Pt * S  • / /

Или преобразуя (I 7), имеем

(I 7)

F  S
К -  - -  -* —  , (18)

Р,
где П - периметр поперечного сечения шахты Оценим значение колффициента "К" для 

следующего ряда загрузки зкепериментатьной шахты хлопком-сырцом при M=l 1 .1  и т д , 

высоте игру тки согласно табл I I  II -  2 ( Ь+1) » 2 (0,38 ♦ 1.9) -  4,56м и 

S, >0.3Х* I 9---0.72mj . тогда (17) при / / “0 25 примет вид

F ,
P ' * h

(I 9)К-0,333
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Для массы M ml I I и F*I6 65, P*92.I2 и h*0 63, значение K=0 199 Аналогично 

вычислим для остальных значения массы хлопка Лналзтз данных показал, что принимать 

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

|аполнению шахты хлопком, позволяют прогнозировать и явления, связанные с выдачей 

материала из шахты

I 2 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НЕРОВНОГО ВЫ
ДАЧИ ХЛОПКА-СЫРЦА ИЗ ШАХТЫ ПРИ ЕЕ РАЗГРУЗКЕ 

Базируясь на исследованиях, связанных с заполнением материалом шахты питателя, 

можно прогнозировать особенности работы питающих валиков по выдаче хлопка-сырца из 

шахты питателя Изучая изменение плотности хлопка в шахте питателя перед питающими 

валиками, в зависимости от высоты се заполнения на основе зависимости [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 

возрастаю! и при достижении предельного уровня высоты зазрузки достигают значений 

зквивалезттззых силе ляжести слоя Тозла возникает полззая ззеопределеззноезь в выдаче 

материала из зззахты зззгтазощими валиками из-за возможззого зависаззззя в ззей хлопка и его 

сводообразования Как взздно, в процессе выдачи материала згз зззахты. проявляются две 

взаимоисключающие генленцизз с одззой стороны, с увелззченззем уровня засы1зки зззахгы 

создаются условия, обеспечззваюзцис сравнигельную ззеизмснность его ззлотности перед 

ззитаюзшзми валиками ззри заметном колсбаззии уровня засыпки, с .другой - вследствие 

отриздосльного проявлеззия сил бокового грсния. с увеличением зтого уровня, создается 

ззсоззрсделеззззость в выдаче материала из зззахты зз зззачительззая неровною выдаваемых 

масс питающими валиками Стеззснь влияния зтих двух взаззмоисключаюших факторов зза 

неровной выдачи хло1зка из шахты можно определить зксперимсигальным путем С  зтой 

целью провели зкеперимезггы на шахте, оззззеанззой в предыдущем разделе, в нижней части 

которой смозгтззровазза ззара зззсстилопастззых ззитаюзцззх валиков (ззараметры зззпатсля ПД) 

Высота шахты у велззчезза на 0,5м с ззриззятием мер, ззеключающих уступы во вззутреззззей ее 

полости Основзюй зкеперззмезтт ззо оценке иеровноты выдачи хлопка питающззми валиками



ia каждый оборот проводился при различной вариации поддержание постоянной величины 

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

определенного предела уменьшался коэффициент вариации (О) и возрастало количество 

выдаваемых масс хлопка за каждый оборот питающих валиков При дальнейшем 

увеличении загрузки шахты козффигшснт вариации повышался, а прирост выдаваемых масс 

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

9 41, можно рассматривать как внешний коэффициент вариашти. характеризующий 

нсровноту выдачи материала между отдельными оборотами питающих ватиков. в то время 

выдачу материала внутри оборота этих валиков можно характеризовать внутренним 

коэффициентом вариации, для определения которого проводилась количественная оценка 

отдельных комковых сгущений хлопка, выдаваемых питающими валиками Опыты 

|юказати. что комковые сгущения из-под питающих ватиков колебались от несколько 

грамм до одного килограмма По количественной опенке, коэффициент внутренней 

нсровноты выдачи хлопковых масс достигал 48 • $9% Общая же неровнота. определяемая 

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

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

снижению внешней и внутренней нсровноты подачи Для сравнительной оценки 

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

загруженности шахты нс должно выходить за пределы 40-70кг, чему соответствует 

колебание высот 0,88-1,3$м При этих колебаниях загрузки коэффициент вариации, 

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

снижения внутренней нсровноты следует 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 угловою шага Нозврашаясь к опенке порционной нсровноты с некоторой долей 

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

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

у словня ттриема хлопка горловиной рабочей камеры джина

Действительно, при слабой разравнивающей способности серийного питателя ИД, 

наблюдаются частые забои приемной горловины, влекущие за собой прекращение процесса 

джинирования Ьсли проявление высокочастотных колебаний отражается лишь на 

возможности образования забоя ггриемной горловины, то сравнительно низкочастотные

13



колебания уровня засыпкиашахты, вызываемые всей совокупностью проявляющихся 

причин. приаол1гт к нарушению режима джинирования Такое лжинированис

14

Рис 2 Зависимости параметров «G» и «q » от лазруженности шахты «М»

М -  величина зазрулки шахты, кг , q количество вызружасмого хлопка-сырка за один 

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

G -  колффициеит вариации %

сопряжено с повышенным порокообразованием вследствие pocia плошости сырцовою 

вашка Отсюда следует, что для поддержания отцматьною  уровня засыпки шахты 

хлопком перед батареей джинов следует устанавливать бункерную систему, 

рекомендованную в работе |18|. а внутри батареи предусмотреть автоматическую систему 

распределения хлопка-сырца по шахтам Практическая реализация предложений достаточно 

сложна и в связи с >тим неровно и  в выдаче хлопка из шахты должна быть уменьшена в 

самом питателе за счет усложнения его компановки Из предыдущих выше приведенных 

работ следует, что ззеключение или ослаблсззис отрицательного проявления сил трения 

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

которые снизили бы неровноту выдачи хлопка ил шахты и компе1зсировали колебания в 

выдаче материала к шахтам транспортной системы Одним ил путей решенззя такой задачи 

является придание протяженным стенкам шахты нелззачитсльного наклона На практике.
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такой способ применяется, однако, до сих пор, на основе теоретических выкладок, нс 

проитвслсиа количественная оценка его параметров

13 т е о р е т и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  п р о ц е с с а  у п л о т н е н и я  м а с с ы

ХЛОПКА-СЫРЦА В Ш АХТЕ-НАКОПИТЕЛЕ С  НАКЛОННЫМИ СТЕНКАМ И 

Колебания уровня засыпки шахты хлопком-сырцом отражаются на колебании плотности 

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

питающими валиками Из 156) 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 хчопком Мри наклонных 

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

процесс колебания плотности материала перед питающими валиками, обусловливающей 

колебание в неровно те 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, уэ* текущая плотность хлопка в шахте. F - площадь 

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

выделенная элементарная высота шахты

Коэффициетгт “К", в свою очередь, является функцией засыпки шахты матерчатом 

'Угол коэффициент определяется отношением масс хлопка в шахте с наклонными стенками 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 поперечною сечения, т с

разделив почленно выражением 11) на В, и имея ввиду ^  -  d P . а также 

учитывая значение коэффициента К, получим

dP1 *dh (I 10)

[Ь + (b  -  2h  * tg<p)] * h 
K ----------  2M

h*tg<p

b
(I II)

dP'

(I 12)

Решая с учетом (1 12)и(1 11) окончательно получим |80|
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em!h gm 'h ‘ lg<p „

Р д - Р о - Р о *  n p .- t » „ \ n p t ----------------- —-----= 0 . или

p ,  - p c ln p ,  = р „ (1 -1 п р |)) + ^ у - ( Л - ^ - ^ )  ( N 3 )

e i*

Рис 3 Схема к расчету осалкн иритмы хлопка-сырца 

под действием собственной силы тяжести

Ьш — высота шахты, Ь -  ширина шахты

Корни уравнения (1.13) определяются методом итерации с необходимой точностью 

На основании вычислений по алгоритму (I 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 псе материала например, при шахте высотой Ь=800мм, при колебании высоты 

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



Рис 4 Отношение конечной и начальной плотности хлопка-сырца 

в зависимости от высоты заполнения шахты

1 4 Д ИНАМ ИКА ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ ХЛОПКОВОГО ПОТОКА 

ЛОПАСТНЫМИ ПИТАЮ Щ ИМИ ВАЛИКАМИ

Мы установили зависимость неравномерности вылачи материала из питающей системы 

от уровня танолнения шахты накопителя vioiikom 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 нс соответствует 

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

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

реализовался в уплотненной зоне выдачи материала зффскл "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 зтал характеризует 

формирование хлопкового потока в нижней части шахты-накопителя лопастными 

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

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

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

Б\х. ТИП и ЛП
№



Поэтапное рассмотрение формирования потока питающей системой позволит установить 

динамику процесса выдачи хлопкового потока питателем Псовый этап Формирования . 

определяется двумя основными критериями разделением слоя хлопка в нижней части 

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

валиков Для рассмотрения процесса составим схему питания (рис 5), где а  -угол мсжд\ 

лопастями питателя, <р - угол, определяющий координаты слоя от уровня гориюнта Д ли т

Дуги захвата питателем определится, согласно [3) можно считать не как угол а ' , когда 

материал непрерывно втягивался в зазор, а с учетом разделения верхлежащих слоев, из-за 

зависания над питающими валиками Захватывающая способность питателя 

устанавливается шириной хлопкового потока S, формируемого параметрами выпускной 

парой питателя, т е

S » R ( I -cos а  ) ,
2

( I  И )

вследс гвис чего длину дуги захвата с некоторыми допущениями можно принять

L) *  S "  R( 1-cos °  ) (1 15)

Площадь контакта питающею валика определится разверткой в виде S*= Ы . . где I.-длина 

валика. Ь ширина шахты Рассматривая бесконечно матый элемент хлопка значение силы 

распора, согласно [3] будет иметь значение

L \
dQp=g*b J , d/r 

Ah

и далее

L hk
Ов- b ^ J  „ „ g d h  (116)

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

в зазор между питающими валиками Здесь определенный интерес представляют краевые 

эффекты при формировании слоя хлопка, создающие предпосылки к

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

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 

валиками и стенками шахты действуют силы Т i • трения
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призмы хлопка о боковую стенку шахты. T j - трения между слоями основной н боковой 

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

развиваемые в краевых зонах шахты, уравновешивают призму хлопка Составим условие 

равновесия системы
T, + T i - T j - P * 0  (1.17)

где. Т|, Tj, T j - объемные силы трения. Р - масса призмы хлопка 

Значение членов в выражении (117,/ определим из работ [2, 13] Решая, относительно 

ширины краевого слоя шахты, получим

2<Я(А, * А,(I ♦ ц „  • А '. ) -  h ](I + • К . )]* /, • т \

Алгоритм определяет условие возможною прохода призмы хлопка при смене 

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

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

призмы сходящего хлопка, при условии зависания, определится

Рис 5 11ервый лап -  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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а -  схема влягиванлля слоя хлопка по краевым ллемелггам притмы 

б -схем а  сил. действующих на краевых участках притмы хлопка

I

200 *802 *1,25 *0,18 *(0,83+ 0.3) as s  6,9 см
2|200*(20+80*125)-802 * 1.25• 0.3• 0,181

В существующих питающих системах а =70чм. дополнительный та юр между валиками и 

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

тоне будет тмачитсльно больше, чем по условию ( I 18), т е тлссь будет происходить схол 

хлопка до подхода смежной лопасти валика Киносъемка процесса в pa6oie |4| 

подтверждает факт схода хлопка при не довороге лопасти валика на угол а  =30" Поэтому 

увеличение проитволителыюсти питателя будет происходить прямо пропорционально числу 

оборотов питающих валиков в случае выполнения условия V x s V n  При невыполнении 

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

массой притмы хлопка Вследствие чего шахты с расширяющимися основаниями 

способствуют тначитсльному снижению удерживающих сил и обеспечат высокую

динамичность нижних слоев хлопка что расширит прогнотирусмый диапатон

регулирования пронтво.штельности питающих систем Сход краевых притм хлопка 

приведет к дополнительному уплотнению слоя материала в межлопастном 

пространстве, и будет стимулировать обратованис "порога” тависания материала в
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питающей системе Рассмотрим предельные течения “порога" .ависания при втягивании 

слоя хлопка в лаюр между питающими валикам,.

Рис К
а -  силы. втя1 иваюшис при,му хлопка лопастями валиков, б - вил в плане

Силы, действующие в лтом случае, согласно рис 7 и 8 FCJ - сила трения, 

препятствующая сдвигу слоев на границе раллела. Fcu- сила сцепления между слоями хлопка 

на пороге ,ависания. Т| и Tj -силы трения, удерживающая слой хлопка лопастями валиков. 

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

питающими валиками в нижней часли шахты, кроме рассмотренных сил на границе 

nopoi а .ависания ралвиваются. согласно рис 7, дополнительные силы



22 Таблица I 2
Составим уравнение движения слоя хлопка на пороге раздела слоев в 

питающими валиками (по оси У):

Tt+Tc- (Р+Р|) ♦ Fcu- Fc/sinar 2 0

а 0 15 г 30 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 7 114) 12 05 II 83

Определим составляющие силы

Т,= Л» *Р6 (Рв = К.-Р)

Т2=ВЛ,, , Ро(| */'». * К т)* /j * т , Гы = (// * Р

' -у »Гец r*i. щ '

В окончательном виле выражение ( I 20) имеет вил

А 2
+ *.)•(/».. -  « п а - i)*o|

(1 20)

(I 21)

Определим ширину слоя хлопка, втягивающеюся в зазор на "пороге" зависания, при 

условии раздела слоев в шахте-накопителе В уравнении (1 21) угол а  определяет 

положение лопастей питающих валиков при формировании потока материала и 

межосевом пространстве Очевидно, что угол а - 0 (лопасть в вертикальном положении 

обусловливает краевое положение формируемого слоя Здесь начинают действоват . 

одновременно процессы сжатия захваченного лопастями слоя хлопка и отделение его ол 

основной призмы в шахте, что представляет определенный интерес, так как в зтом случат 

в шахте начинает формироваться призма хлопка для прохода в межваличное пространство 

ширина которой обусловлена конструктивными параметрами питающих систем Для 

питателей с параметрами hoe-Ю см. Ьо=20см и В=200см расчетное значение ширины слоя 

хлопка составит А  2 10.58см, при аг“ 1. (лопасти находятся в положении втягивания призмы 

хлопка в зазор) При положении лопастей ог= 0, тогда ширина захвата А  2 23 25 см Отсюда 

следует, что при вертикальном положении лопастей сдвигающая сила направлена на 

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

валиками Исследуем влияние изменения положения лопает 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.

Действительно, условие формирования призмы слоя хлопка в питающих системах 

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

межналичном 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 межваличное 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

Рис 9 Второй этап -  вт я1иванис. сформированной призмы хлопка-сырца 

в межваличное пространство

Рассмотрим основные силы, действующие на злементарный участок призмы хлопка 

определяемый углом d<j> - поворота лопасти, составим систему у равнений сил, действующих 
в этой области |80)

первая (руппа сил



\\Х& = g '  L *  R *  d<p
{2и/ву = g *  L *  R*d<p*%m<p (122)
(З)ЛЗ* = g *  L *  R *  d<p' cosy»

вторая группа сил

\dT = fjg* L*d<p

\fJT, = щ  *L *R*dq>*cos<p (123)

[dTx -  fig * L *  R*d<p‘  sm<p

где, g - интенсивное! biiarpyjKii, - сила препятствующая втягиванию члопка и зазор, dc-) 
сила, сжимающая притчу хлопка, d T v - сила, втягивающая хлопок в татор, dT, - сила

сжимающая призму хлопка Для втягивания призмы хлопка в татор сформированной в 

межваличном пространстве, необходимо соблюсти условие

d Pd « . i d T , + у  (124)

Решая выражение (I 24) относительно котффиштетгта трения хлопка лопастями валю 

получим |80|

v'4/г1 - ( о о , - h o ) 1 -  J a r 1 - { о о , - л * ) ’ <*o  <. *«■)•«*
(Н о -Ь к )  '  “  <•-.» ( 5)

где. (Ю| -  мсжиснтровос расстояние, ho и h, начальная и конечная ширина слоя хлопка

Исследуем уравнение ( I 2S) для питателей джина, в котором coi таено прттведенным выше 

исследованттям, процесс Taxeaia vioriKa совпадает с линией центров питающей системы в 

этом случае выражение ( I 25) примет вид

P i
2R -  AR’ - ( 0 0 ,  ИК)1 

(ОО, -  НК)
(СЮ, + ИК)* т’

(1 И)
4 V

(I 26)

Основываясь на результатах исследований 113] для шестилопастной системы питателе 

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

питателей с параметрами Н“ 70мм и 00| =205мм, h«- 135мм, котффицистп трения равен

140*
. P i

4 * 70! -(205-135)’ 
70

340* 11’ '*10  ’ 
4 * 80: *

* 0,252

В существующих конструкциях питателей коэффициент трения хлопка по стати равен 0 

поэтому процесс должен проходить стабильно, без проскальзывания лопастей валиков п<
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хлопку. ЧТО хорошо согласуется с практическими результатами Анализируя выражение 

(I 26). можно сделать вывод о неизменном росте поля сил трения при увеличении дуги 

захвата питающими валиками призмы хлопка-сырца при взягиваиии се в зазор, в противном 

случае возникнет ситуация нарушения техпроцесса, из-за проскальзывания материала по 

лопастям питающего валика Нз третьущ этап;. - формирования хлопковою потока- 

происходит выдача захваченной лопастями. при<мы хлопка в зону рыхления На зтом лапе 

определяющим ровноту хлопкового потока значимым кр|ггсрисм становится удерживающая 

способность питателем частиц хлопка при воздействии на материал гарнитуры 

рыхлительного органа Рассмотрим схему процесса (рис 10), где сила Т  - сила трения, 

препятствующая сходу частиц хлопка. F - сила от действия гаршггуры рыхлительного 

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

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

сил в зтой области в момент разделения слоев хлопка гарнитурой барабана где условие 

у держания хлопка

dT i d ( F * F m) * d P  (127)

Составляющие силы в зтой зоне (-сила сопротивления смешению слоев хлопка Р- 

пормальное давления равное весу хлопка Согласно рис 10. рассмотрим действие 

мсмситарных сил на выделенный участок призмы хлопка. (ГГ,. dP и dK Определим условие 

рыхления выходящей призмы хлопка-сырца гарнитурой приемного органа

dT, sdP+dF, (128)

для решения выражения ( I 28) определимся с входящими членами Из рис 10. имеем S, -

дуга воздействия на материал со стороны рыхлительного органа и определим

S|'d«» (R^a) и S:=rdy>, (129)

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

(R+a)de>, =rd^; (130)

рассмотрим соотношение углов, из рис 10. имеем

rdtp, sin у». Vdy>, = ; siny». = г
(Я + о) ' Я

(1 31)

Подставим полученные соотношения (1 31)и значения членов в выражение (I 29), 
прошпсфирчя его. М И М П М О  получим

Ч .  , ( я * я « )  с , . ,  rlcosy»,,-cosy>„| 
2g Я 4g Isiny»,, -siny»„] (I 32)
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Рис 10 Третий ттал - выдача, сформированной приэмы хлопка 

ил межваличного пространства, в рабочую тону очистки

Определим (качения коэффициента трения поверхности валика /т, о хлопок 

необходимою для осуществления степени рыхления бородки материала, обеспечивающею 

удержание пршмы хлопка в межвалкчноч пространстве, в функции угла поворота лопастей 

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

<р12 =60. второе положение при ц>и -30 и <р12 =90 Значение коэффициента трения, требуемое 

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

/г2“0 683 На основании полученных данных исследований можно сделать вывод, что 

динамика коэффициента трения, необходимого для удержания притмы хлопка в заторе 

растет при повороте лопастей питающих валиков, где .для стабилиэации процесса питании 

следует увеличивать коэффициент трения лопастей Это определит (начительный реэерв в 

повышении эффективности процесса подготовки хлопка-сырца к переработке

I 5 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

По результатам исследований питающих систем в линейно-поточной тсхноло!ии 

переработки хлопка-сырца, необходимо ответить на следующие вопросы 

I Основные технологические эадачи. решаемые питающими системами .для линейно-



поточной технологии переработки хлопка
2 Какими параметрами характеризуется исходная неровно!а хлопковою потока выходящею 

ит-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 Показать 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'’

Г лава 2 РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФ ЕКТИВНЫ Х 

СИСТЕМ  ПИТАНИЯ И ПОПУТ НОЙ ОЧИСТКИ 

ХЛОПКА-СЫ РЦА В ТЕХНОЛОГ ИЧЕСКОМ  ПРОЦЕССЕ

В основу создания питателя должен быть принцип достаточности, олвечаюшим задачам 

минимизации вощсйствия рабочих органов на хлопок * процессе формирования толкового 

потока с заданными параметрами ровноты и производительности Ранее, в применяемых 

мно1 обарабанных питателях как в отечественной, так и зарубежной практике, передача 

хлопка-сырпа in  одной рыхлитслыюй секции в другую должна последовательно улучшать 

показатель риниты формируемою хлопкового потока, однако этот принцип реализуется не 

полностью в свя1и с принятой концепцией однонаправленности вращения рыхлитсльных 

барабанов, что ведеi к образованию повторных ыущений комков хлопка в зоне переброски 

его с барабана на барабан, вследствие возникающею 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 а 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 .

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

перемешается в лону 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 ) Смешении координаты летучки левее точки С  приведет к возврату ее и 

повторному силовому воздействию гарнитуры набрасывающею барабана на материал, что 

нарушает технологический режим процесса Определимся с положением коордиши 

тираничной точки С  Рассмотрим уравнение прямой ДС

У - У 1 X - X j

у ; - У »  = Х \ - Х : '
(2 1)



X У| И X jY j - координаты прямой ДС Точка С  формируется в системе на пересечении 

,вух касательных плоскостей и се координаты определятся X ; =(R-a), а координату У ; от

рис 12. где
У| «С7? = [ ( Л + (^ + 6 )* ( l- c o s r ) r  (2 2)

Тогда уравнение прямой ДС будет иметь вид 
| ( Я  jr2s i n a ) l

' 1 <M sa  I_____________ Х  ~ Х г (2 3)
[”(Дта)-(/?*б)5|Пт1*«Г + (Л + б)*(1-со*г) {R * а) - Х } ' 

где значение X находится от уравнения (2 1) Определим шачение координаты У ил 

у равнения (2 3)

у*1Х~№ {$ г 1>*у' (24)(Д J - д j)

Подставив лначения ранее найденных параметров в (2 4), получим{{д~ -  |2cos‘ а( R -г о) ♦ /(sine)-2coso^ina(/?<-o)*|/?-(/(To)sinflr|*
(/? ♦ a )-|2 co s : a(R  * a) *  R sin a | - 2 coxa %/sin a lR  ♦ a)*{((/?4 o ) -( R  + 6)siny]*/gy * (/?♦ 6X1 - c o s y ) } - |  ^ -1(2cos2a( R » a) + Ksinar)

___ ___________________ __ ________ Icosa______________________

(R * a )  - [ 2 c o s : a ( R *  a)> f l s i n a ) -  2 c o s a J$ m a (R  + a)

-  2 cost? • Js \n a (R  * a )* [/? -s in a (/ J  + a))*/ge  |} /? -  ^2cos' a (R  + a ) ♦ f ls in a ] -

(R  + a) -|2 co s ' nr (R  + a) + tf sinar) -  2 c m a J s m a ( R « a) cosa-  2cosa^sina(ft ♦ a )|# -s in a (#  + a)] } cosa (2 5)

Определим положение точки С  для существующей конструкции очистителей с парамет

рами у “ 30°, <5*15 мм, a  =75 °, R=200 мм, 2а= 10 мм (затор между барабанами)

Решая (2 5 (окончательно найдем лначснис Y

Y “ -(I22 49 Х-25195 5) (2 6)

В очистителях серии IXK в составе поточных линий мсжиентровос расстояние O O i" 410 

мм, отсюда X = 205 мм Тогда координата (У) точки С  будет равна от (2 6)

У 85 05мм _>тот параметр определяет геометрическую координату точки С, когда частица 

хлопка при встрече с гарнитурой приемного opi ана будет (аратпированно. тратпитом 

переброшена к рабочую лону следующею, по ходу процесса, рыхлительного барабана 

Формула (2 5) тюлволяет расчетным путем определить координаты направтлеля потока 

хлопка в рабочей лоне смежных барабанов с полиции транзитного перемещения материала в



системе Например, для существующей схемы очистителя марки IXK, координата У  |1 

75мм. что несколько ниже расчетных значений, и. как показала практика, происходи! 

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

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

гичсского процесса В то же время чрезмерное увеличение координаты С  по оси У  создаем 

прецедент излишнего загромождения оперативного пространства в зоне "приеме 1  

передачи” хлопка-сырца по барабанам направителями и будет лимит ирон;п i 

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

очередь, обусловит снижение технологической надежности системы. Эти недостатки могу 

быть устранены при транспортировании хлопка-сырца но барабанам, с исключенном j 

возможности противопотоков в траекториях хлопковых частиц в зоне рыхленю 

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  отличаю 

сложностью в конструктивном исполнении и пониженной надежностью в работе 3. 

рубежом (СШ А) создавались питатели с рядом колковых и пильчатых барабанов, выпол 

няюших по существу роль очистительных машин Для поточной технологии необходим! 

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

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 » Я 

с\ шес I вующих Г1Д, однако и они имели однонаправленное вращение барабанов Дл< I 

эффективного функционирования питателя, создаваемого на основе прямоточно-попу i hoi
•1

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

степени разукрупнения хлопковых масс и параметров ровноты формируемого хлопково! 

потока, величины со  мента вссрообразования частиц хлопка из-под набрасывающсг 

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

на качественные и количественные показатели процесса лжинирования Под руководством 1 

проф П Н  Тютина аспирантом Т Пхснгсаваном при участии автора, была разработан' 

полнопрофильная схема питателя к пильному джину Использование попутного принцип



31
пере тачи u lt fp lH ”  по барабанам позволит значительно увеличин, протяженное!ь сетчатых 

всрхностсй что создает предпосылай для интенсификации процесса соровыдсленмя при 

нительно малом количестве используемых барабанов По данным предвартсльною 

алнза работы секШ1И. мы пришли к выводу о достаточности создании трехбарабанною 
итнеля однако приемлемое число барабанов будет установлено ниже Исследовалась 

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

Рассматривая процесс приема хлопка горловиной рабочей камеры, Тхипхааонгсай П ||б| 

пришел к выводу о достаточности дифференциации частиц хлопка до сгущении, 

соответствуюших массе одной коробочки хлопка Результаты испытаний показали, чю 

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

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

ОКБ по хлопкоочистке, проявляется тенденция к уменьшению производительности пильною 

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 лжинирования. которые бы обеспечивали беззабойную работу 

приемной горловины рабочей камеры джина и стабильный процесс лжинирования 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 приемного 

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

раскрытие для гара1гтированно| о приема хлопковых масс, тле 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 я 

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

стенку зева, которые начнут цирку лировать но окружности набрасывающего рыхлитсльного 

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

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

рациональнее форма и параметры приемного зева Угол веера разброса (</>.) коррелирует с 

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

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

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

протяженности пути схода материала по колкам

2 1 I ИССЛЕДОВАНИЕ НЕРОВНОТЫ ФОРМИРУЕМО! о  х л о п к о в о г о  
ПОТОКА В ИЗУЧАЕМ Ы Х СИСТЕМ АХ ПИТАНИЯ



Основной показатель эффективности работы питателя • ровмота формируемо 

хлопконо! о потока характеризующего степень разравнивания материала по ширине 

направлению движения Ее оценку проводили в сравнении с аналогичными показателя' 

серийного шпателя марки ПД Ровноту хлопкового потока определяли по методике [13] 

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 масе, 

отдельных хлопковых сгущений и их координатное положение Длина участка лет 

соответствовала протяженности периферии рабочей камеры джина (1500 мм) Показателе 

неровиоты выбран коэффициент вариации по ширине хлопкового потока (Сш) и ходу ei 

движения (Сд) Для получения таких характеристик на лете  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 показателей по всем полосам и столбцам определяли суммар)зос количество летучек (К 

в одиночном, сдвоенном строенном и т д состоянии (соответственно N|, N 2. N7), т е

K,= £N.*n, М^К.-п^р (2 7)

где, n, - соответствующее число хлопковых частиц с числом N, в связке. 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,ni.*-N:.n2 N T n rJn v tl*  164+2*6+3*2+4*l+6»l)*0 14-26 88г 

Аналогично определяли искомые массы для других полос К2=24,5, Kj*-26 88. 1С*=24,0!' 

«5=26 46. К(, =26.04. «7=28 84 Среднее значение Кср=26 24г, тогда среднее квадратично 

отклонение будет

_ Ц К . - К . ) 1
О = * 1.6, коэффициент

(л -  1)
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вариации С
К

100
сг

1.6 ,

2624
1100 = 6.09% Далее определим коэффициси

вариации по направлению движения хлопкового потока (Сд). где К|=29 82, К2 *25 .48 

К|*24 08, ЕС»=24 36. К< *22 82. К,,-25 76, К ;“ 31 36 Среднее значение Кср*26 24г, а средни 

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

Сш и Сд показывают высокий уровень формируемого потока хлопка шпателем Дм 

сравнзпельной оценки провелзз аналогичные опыты на серззйном шпателе ПД и полечил!'
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соответственно коэффициента вариации по ширине Сш«24,1% и ходу хлопкового 

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

обеспечивает высокую ровной 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 а питателе джина приводит к ухудшению 

качества продукции Как указывалось выше, в питателях джина разукрупнение необходимо 

для формирования равномерного хлопковою потока перед подачей в рабочу ю камеру джина 

Современный питатель должен содержать минимальный, но достаточный набор 

рыхлитсльных 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 шпателя целе

сообразно производзпь отбор проб хлопка перед питателем, т е материал 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 функциональные задачи В этой связи 

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

I сорта. 2 класса, с W=8% и 3=8,1%) не прошедший очистку в ОЦе во втором - хлопок, 

прошедший весышкл обработки до джина Эксперименты, по первому варианту, позволззлз! 

оценить кинетику структуры хлопка в исходном состоянии в зависимости от кратности 

пропуска через рыхлзлельные барабаны шпателя Полученные алгоритмы позволяют прог

нозировать работу шпателей-очистителей в технологической линии очистки По второму 

варианту можно прогнозировать лифферезщззапию хлопкового потока питателя к джину 

Использовали полнопрофз1льну ю стендовую установку и укороченный вариант шпателя 

i 1Д Масса исходной пробы составила М=5кз 13 новом шпателе число барабанов равно N“ 3 

I), поэтому количество пропусков для сравнения подбирали кратным трем После 

каждой серии эксперимсзпов отбирали среднюю пробу хлопка (т=*0,5кг). по которой



оценивали кинетику структуры потока по известной методике (13| 

зксперимснтов приведены в табл 2 1
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Результатом,

Таблица 2 I

Количество барабанов Коэффициент структуры хлопка

Питатель ПД Новый питатель

Исходный хлопок 2 83 357

1 2 24 —

3 1 95 241

6 1 74 221

12 1 54 2 02

18 1 42 1 86

24 1 36 1 78

Для иллюстрации кинетика структурного состава хлопка-сырца при многократно м 

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

ко мффициент структуры (К) в обоих случаях остается приблизительно на одном уровне Од

нако для оптимизации джинирования питателю следует обеспечить подачу материала н 

рабочую камеру джина равномерным слоем с заданным структурным составом материала 

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

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

одиночных летучек, что в итоге усредняет общий козффициент структуры В новом питан- 

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

при пониженном количестве крупноструктурных частиц и одиночных летучек. Так.-л 

целенаправленная подготовка продукта способствует оптимизации пропей) 

джинирования Замечено, что увеличение числа пропусков хлопка через барабаны » 

некоторых случаях приводит к обратному аффекту - образованию крупных структур путей 

механического соединения частиц хлопка исходного продукта Работа трехбарабашв' ' 

питателя показала достаточность принятого числа барабанов - питатель выходил i|J 

требуемые технологические показатели [51)

Рис 14



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

Кине гика структуры хлопка-сырца при пропуске через новый питатель 1,2,3 
летучки в связи



2 I 3 ОЦЕНКА ОЧИСТИТЕЛЬНОГО ЭФФЕКТА В ИССЛЕДУЕМЫХ ПИТАТЕЛЯХ 

Наряду с указанными выше показателями, провели оценку соровыволяшсй способности 

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

I сорта, 2 класса Результаты эксттсримстпов (рис. 1$) показывают. что в новой схеме 

шпателя с прямоточно-попутным принципом очистки очистительный зффскг значительно 

выше, чем при обычной схеме при том же количестве барабанов

Таким образом, по совокупности основных технологических параметров новый 

шпатель превосходит существующий (марка ПД )

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

I новый питатель, 2 -  питатель марки П Д

2 I 4 СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СЕРИЙНОГО И НОВОЮ ПИТАТЕЛЕЙ 

ПО ОСНОВНЫМ ПАРАМЕТРАМ ДЖИНА И ИХ ОПТИМИЗАЦИЯ 

Для оценки эффективности предлагаемого питателя исследования проводили с 

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

(Х|), так как она определяет производительность устройства, частота вращения приемного 

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

На наш взглял. выбор этих факторов достаточен для удовлетворительной оценки 

рассматриваемых систем За выходные параметры приняты У |- коэффициент разрыхления 

У 2-  очистительный эффект y j  -  сумма пороков и сорных примесей, У 4 -  масса сора. -  

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

параметров выбрали из условия работы существующих питателей Х т-ВУ= 9  85 и Н У -6  0>



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

разновидности Наманган-1.1 сорта. 2класса, W=9 5% и 3-8%

I |олучили регрессионные уравнения

У, -1 6  86 - 1 77Х, + 5 4 5 Х : -0  75Х,Х:

У 2 - I I  5 7 -0  I5X, +0 35Х2- 0  058Х|Х2 

У 3-3  I 7 - 0  0 2 2 X ,-0  057Xj -0  0075XiX 2 

у 4 -  0 76 + 0 OOI5X, - 0  О13Х2 - 0 0085Х|Х2 

У , -  О 366 -  0 OOI5X, -  0 0025X2 - О О05Х ,Х :

У 6=0 37 + 0 0125Х,-0 0165Х2 + 0 011Х,Х:

У , = 1 36 + 0 01Х,- 0 025Хг -  0 005Х|Х2

Дналил регрессионных уравнений покалывает силу влияния факторов на разрыхленность 

материала, где с ростом абсолютных значений фактора (Х|) значительно снижается 

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

барабана (Х2), разрыхлительный эффект возрастает На остальные исследуемые выходные 

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

происходит нивелирование показателя из-за дальнейшего прохода продукта по колковым 

барабанам

Отгтимизашоо регрессионных уравнений проводили по общепринятой программе ЭВМ  

IBM "Оттгимизатшя 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 КОНТРОЛЬНЫЕ 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 аналт полученных моделей процесса, выбор оптимальной технологии 

питания хлопка-сырца

6 Дать сравнительную оценку серийного и нового питателя по основным 

технологическим параметрам

Глава 3 ТЕОРЕТИКО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОЧИСТИТЕЛЕЙ 

ХЛОПКА-СЫ РЦА ОТ М ЕЛКИХ СО РНЫ Х ПРИМ ЕСЕЙ В ПРЯМОТОЧНО- 

ПОПУТНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ ХЛОПКОЗАВОДА

Регламентированный процесс переработки хлопка [2] для формирования прямоточной 

технологии предусматривает, питающие системы с очистителями мелкого сора, 

скомпонованные 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 тсорстико-зкспсримснталытые 

исслелояания 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 транз1гтным каналом для прохода хлопкового потока по модулям 

очистителя, причем, ориентация каната к горизонтатыюй 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 уларно-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 о1гтимизацисй 

технологических параметров и поиска аффективного профиля сетчатой поверхности 

Опытно-конструкторские разработки направлены на проектирование модулей очистки и их
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компоновкам в составе поточных линий на хлопкозаводах Значительное число работ и опыт 

эксплуатации в промышленности, сомали предпосылки к ратработке современного 

оборудования и технологии очистки применительно к |зрямоточно-попутному способу 

очистки. Олнако практика использования очистительного оборудования на хлопкозаводах 

показыaaei его низкую эффективность, что потребовало удлинения технологической 

цепочки очистки путем установки дополнительных очистительных модулей в 

технологическую линию В итоге, это обусловило наращивание мощностей малоэффектив

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

рентабельное 1 и производства в целом Для линейно-поточной технологии переработки 

клолка принятой в промышленности, первослепензюе значение приобретают вопросы 

управления |ехнологическим процессом путем регулирования технологическими параметра

ми в моду лях очистки, что делает ее надежной я эксплуатации и создаст предпосылки для 

гибкого управления процессом в зависимости от исходззого состояния продукта В серийных 

логичных линиях (УХК) этог вопрос решается в очистзгтслызых модулях крупного сора за 

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

очззетки от мелких сорных примесей тразгззпный проход материала сохранен из-за 

отсутствия злемс1гтоа регулирования, что делает ззевозможным осуществление принципа 

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

эффективности

Для выбора направления ззсслеловаиия на ос!зовс анализа работ возникла необходимость в 

разработке классификационной схемы, позволяющей определить иртзорзпетные направления 

в решении поставленных задач (рис 16)

Анализ схемы ззоказываст широту исследоваззий в области очистки хлопка от мелких 

сорных примесей Она позволяет определзгть новые направленззя вскрывающие 

значительные резервы в повышении эффективности процесса рашзональное использование 

пути персмсшешзя хлопкового потока по поверхности сетки, раскрытие механизма проззесса 

вывода сорных примесей через ячейки сетки, осуществление принципа регулироваззззя 

технологических параметров в модуле без нарушения обшей динамики транзитного 

перемещения хлопкового потока Траиспортно-рыхлителызый орган в рабочей зоне модуля 

очисткзз перемешает значительные массы воздуха, поэтому в процесс вовлекается 

*°тдуизный поток, который имеет неравнозначный характер проявления на дуге очистки [22) 

и играет значительную роль в интенсификации ззроцесса Рациональное использование

оздушного потока в рабочей зоне очистителя создаст прсдзюсылки дзя повышения 

“чистительного тффекта модуля в целом
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КЛАССИ Ф ИКАЦИ О НН АЯ  С Х Е М А  ОЧИСТКИ ХЛО ПКА-СЫ РЦА ОТ М ЕЛКИХ 

СО РНЫ Х ПРИМ ЕСЕЙ

Рис 16
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3 I ТЕОРИЯ ПРОЦЕССА ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ ЧАСТИЦ ХЛОПКА 

ОРГАНИЗОВАННЫМ ВОЗДУШ НЫМ ПОТОКОМ ПЛАНКАМИ 

ЬАРАБАНА В РАБОЧЕЙ ЗОНЕ МОДУЛЯ ОЧИСТИТЕЛЯ

Известен ряд работ но исследованию технологических и конструктивных параметров 

траиспортно-рыхл тельного барабана в модуле очистки (22. 8.13,32] Эти работы можно 

разделить на две |руппы, в первой из>чались различные конструктивные предложения, а во 

второй - уточнялись технологические и кинематические параметры секции очистки 

Изучение процесса взаимодействия частиц ма)сриала с злемеитами секции очистителя 

выявило ряд факюров, влияющих на интенсификацию процесса соровыделения. основной 

акцепт был направлен на тгтимизацию ударно-встряхиваюших взаимодействий частиц 

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

вовлекаются мощные вотлушные потоки, организованные гарнитурой барабана, значимость 

которых в соровыделснии весьма велика Впервые |22| была сделана попытка изучения 

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

(33) предложит 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 дал возможность 

изыскать рашюналытый способ использования воздушного потока в рабочей зоне модуля 

очистителя мелкою сора' Один in  резервов ор|анизации направленной траектории 

перемещения воздушных потоков в рабочей зоне очистки гарнитурой барабана, являющегося 

основным побудителем и источником их образования Рационатьиое 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 

черед 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 атанка транспортного барабана 

влияет на дополнительное образование пороков к материале вследствие значительных 

контактных взаимодействий с частицами материала Угловая установка планки к основному 

потоку материала позволит исключзгть 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 соровыдс- 

ления из зоны очистки Проанализируем ситуацию установки планки барабана пол углом 

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

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 - Кориолисова сила инерции |54], Se-сила действия фрозла

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

тХ = Fr * sinar + 7 sin о  -  F," (3 2), где J -сила инерции

F r" -  [(/•'/ + J ) *  cos а  + J  k -  S ^ *  ц "  (3 3), где ц -козф  трения хлопка 

1ак как перемещение частиц хлопка зависит от угла установки планки к оси барабана а  
рассмотрим параметры уравнения движения (3 I) в функции угла поворота планки
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— )cosar -  
R

J— cos a  ♦ 
m

F; + V) * sinar * f j “ (3 4)J f m

У 1 ,----- )sina -
R

J
— sin a  ♦ 
m

{Fj + 7 )*cosa*/r" , , . j (35)J * m

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

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

по лопасти может привести к перекрутке частиц хлопка, что обусловит образование порокон 

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

позтому процесс закручивания частицы хлопка (особенно со связями) будет носить сложный 

характер, что создаст предпосылки к увеличению порокообразования в волокне Вследствие 

ч е т  оптимальным вариазпом является услов1зе установки планки иод таким углом, где 

вероятность процесса скручиванием будет исключена, т е движение но оси X -  X  = 0 Тогда 

параметры угла наклона планки определятся ззз условия

У : ( F c + J )
// (g + )sina -  ./sinar -  ’ , cosor*//„=0

R
(3 6)

m
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I’auc ihm левую часть уравнения на cos а  и получим

т
отсюда

tga <. </Г' J  \ **" . а  < arctg

1АГ (« +  _ ) +  1R т
м с  а  угол установки иланкн

S ' + J )* M nт

(3 7)

(3 8)

tK</j"(aZ\T)
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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 тначения угла трения планки о материал, как предложено в 

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 материала Это позволил организовать планками барабана 

зигзагообразную траекторию перемещения материала и сорных примесей по сетчатой 

поверхности, что создаст предпосылки для эффективности процесса Действие 

кратковременного направленного воздушного потока пол углом к оси барабана довольно 

эффективно может пролиться 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 углом 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 

Для подтверждения теоретических выкладок разработали стендовую установку очистителя с 

дискретными планками, установленными пол 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 ВОДА СОРНЫ Х ПРИМ ЕСЕЙ ЧЕРЕЗ 

ЯЧЕЙКИ СЕТЧАТЫ Х ПОВЕРХНОСТЕЙ С  УЧЕТО М  ДЕЙСТВИЯ 

ВОЗДУШ НЫ Х ПОТОКОВ В МОДУЛЕ ОЧИСТКИ

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

зоне очистителя и значимость воздействия воздушных струй на процесс вывода сорных 

примесей из зоны очистки Динамика изменения направленности струй на дуге очистки 

j представляет определенный интерес так как разнонаправленность их ориентации 

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

! деленных участках сетки пульсирующий воздушный поток образуется вследствие 

"сгущений" комков материала перемещающегося по сетке и имеет сюхастичсский характер 

проявления Вместе с ним действует значительно мощный, организованный гарнитурой
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барабана, с чсткоГ| периодикой, пульсирующий воздушный ноток При изучении с помощью 
стр0(50Сьемки изменений траектории волоконец, закрепленных на дуге очистки, установлена 

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

рабочей зоне Проявление этого потока по эффективности действия на порядок выше 

тохастичсскпх потоков В процессе транспортирования материала по сетчатой поверхности 

возможны следующие ситуации в действии сил на частицу материала и сора 

частица хлопка с центром тяжести на перемычке ячейки сетки,

. частица хлопка с центром тяжести напротив ячейки сетки;

соринка в аналогичных ситуациях;

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

составит K V : (V cp * 0 6  + 0.7 V6), далее выдувающего и подсасывающего воздушных 

потоков K V j > K V j ; F ‘r - 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’ sinor ♦ KV* + F i  (3 9), где

m V 2
F,c = ( m g c o s a  + - - )  (3 10)

A

Решая уравнение (V9), 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

Y . M  = М 0 + + М ,  = M 0 + r ( K V , +  K V , ) ,  (3 11)

>тот 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" джинирования в модуле очистки Несколько 

иная картина в раскладке сил проявляется при ориентации (по мерс перемещения) центра 

1 "жести материала над ячейкой сетчатой поверхности В этом случае появляется степень 

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

динамики перемещения и вероятности выдавливания отдельных летучек хлопка-сырца в 

ирную камеру Рассмотрим условие равновесия системы при действии выдувающего потока 
•рис 19)
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тУ

m V l
К

+ AT„J г mg cos a (3.12).

тогда окончательно уравнение движения частицы будет иметь вид

К = * ( ^  +V„ ^ + g c o s a )* t3 (3 13)
2 R т

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

Рис 19 Технологическая сигуаиня частика хлопка с центром масс находится над ячейкой
сетчатой поверхности

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

движения материала по сетке, однако при тначитсльной скорости частицы действие' 

выдувающего потока не будет проявляться достаточно тффсктивно вследствие дефици1'1
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мсни прохождения летучки хлопка нал ячейкой сетки Всплеск импульса выдувающего

.■ги>ян'1яе 1 ся н значительной степени в момент таюрмаживання лниження частицы по потока про*"'
-етке ит-та действия сил сопротивления и попадания ее в м ну действия выдувающей 

олуволиы синусоиды вотдушною потока (рис 20) В ттом случае уравнение движения

летучки по оси У-У примет вил
ту 2

mY  ----- ♦ mgeosa + AT j  (3 14)
Я

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

частица хлопка притормаживается силами трения на периферии сетки I (релставим (3 14) в

виде

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

R т

(у; cos а K V '

Л1 = •
R

Решая уравнение, получим

К = /?*1п|

У0cos(arclgi )
I JCI'i(gcosor + ° )
R m

cosl

g  *cos a  -r A ! ,1  \

J */ + arctg
I KYI(tfCOSCTT )
R m

(3 16)

Перемещение частицы хлопка в пространстве между перемычками сетчатой поверхности 

laBHcm от радиуса крияишы сетчатой поверхности, расстояния и скорости выдувающею 

потока, что вполне логично объясняется фишкой процесса происходящею при транспорти

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

превышают поперечный ратчер ячеек сетки, и при мролавливании материала в ячейку сетки 

вошикаст ,начителытый импульс диссипативных сил, который обусловливает силовые 
натру тки на частицу хлопка при ее перемещении по поверхности сетки Для этого случая 

астица хлопка, согласно схеме (рис 21) пролавливается в ячейку по оси У -У  Скорость
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перемещения частицы хлопка релко замедляется. а сила дейегяия воздушного потоку 

определится как градиент скорости (AV=*(VB-V)J), где V=*X 

Рассмотрим условие перемещения частицы хлопка в пространстве ячейки сетчаго* 

поверхности по осям координат При проходе ячейки сетки летучкой хлопка, импульс с и, 

трения возникает на перемычке против хода движения потока, а угол у является функци ,, 

от параметров материала, размера ячейки и величиной утопления периферии материала h 
ячейке Случай, когда частица просела в ячейку сетки примет вид

тХ = m gsm a  + К (У, -  Р )г -  FT cos у

if 4-I/J с  <317)mY = mgeosa  + K V ,  + — ----- -—  Fr sin у
R

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

рабочей зоне очистки
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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 У  , , . . .
F, = + m geosa  + ) 18>

А

Уравнение кинетике движения частицы по ячейке сетки будет иметь вид

X  y .i  -  1п|УйсМ А -Гв» *  Л K.sM a I h i ) * | (3 19)
/I

ИЛИ

*  = ’ ,1п( АсЛ(Л Bt)+A V0sH A  ВО) 0  20)
'  А 1

где А =  В = \ ^  + g ( c o s a c o s ^ - sinar)] (321)
Л "»  R  )  m

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

(3 21) с>шсствснно важна сила трения, которая <ависит от угла co sp  и входит во все 

составляющие понижающей части уравнения Поэтому уменьшение значения этой силы 

позволит создать предпосылки для увеличения динамики хлопковою потока по поверхности 

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

достичь различными путями, например выполнением набегающей грани ячейки сетки по
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ходу потока в виде снятой фаски или радиуса Тогда вектор силы трения Ft буде, 

проектироваться на вектор перемещения хлопкового потока Составляющую силу трения 

рис 22.6 можно представить в виде Fr<VT, т е сила сопротивления имеет значение меныт 

существующего вариата сетки Полного же устранение сопротивления поперечнои 

перемычкой сетки можно добиться организацией продольной ориентации ячеек или вы 

полнением ячейки в форме уступа, о чем будет сказано ниже По мерс преодолено 

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

радиусах переходных поверхностей возникает процесс "ложного” лжинирования 

сопровождающийся образованием свободного волокна, что является нарушение'! 

технологического режима работы Вследствие чего это явление требует теоретическш ( 

осмысления Рассмотрим схему взаимодействия частицы хлопка с поперечной перемычкой 

сетки (рис 23) На волокнистый покров в точке А  действуют силы вдавливающие легучкч 

хлопка в пространство перемычки

Р  = К  (У  -  £/)*<, сила сопротивления перемещению Р'с 
Рассмотрим процесс с позиции влияния радиуса переходной кромки ячейки сетки на 

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

со стороны перемычки сетки на волокнистый материал обусловлена размером переходной 

кромки и определяется Эйлеровыми силами, возникающими в пограничной (контактной) 

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

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

сопротивления перемещению частицы хлопка в зоне ячейки

F  = mg  + + К  (У  -  U ) ‘ , сила, перемещающая летучку в зазоре

ц а  _
где е - Эйлерова сила, образованная в результате охвата волокнистым покровом частит-

перемычки сетки и относительным движением ее по сетчатой поверхности 

В зтом случае условие перемещения материала по сетке запишем в виде

тХ -  К ( У - и ) ‘ - F c (3 22)

c o s p
(3 23)

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



t/АС ТН Ц Л  х л о п к а с е т к л

Рис 22 Вариа1ггы выполнения поперечной перемычки сетки 

а -  существующий. б - иреллагаемый

Рис 23 Схема влаимолействия частицы хлопка с поперечной перемычкой сетки 

11оложение летучки а- в иростанстве ячейки сетки, б-на перемычке ячейки



Решая выражение (3 24) окончательно получим

Х =  ' 1п( К 1 )
К, [ K 2ch( К К 2 Ч ) +  К,УхИ( К , К 2 *1)

(3 25)

И) уравнения (3.25) очевидно, что размеры радиусной кромки окатывают влияние и., 

процесс перемешения чаетшш материала по перемычкам сетки Увеличение радич, , 

перемычки приведет к снижению угла охвата а .  влияние которого в уравнении (3 25» 

существенно, нежели значение (К 2), что лает предпосылки к интенсификации процесс | 

перемешения хлопкового потока по сетчатой поверхности Существующие конструкт i 

сетчатых поверхностей, выполненных путем штамповки из листа, предполагаю! 

установку перемычек поперек относительно движения потока с обязательно i 

регламентацией размера ячеек хля исключения забойных ситуаций в процессе, вслелствг . 

роста сопротивления поперечной кромки перемычки перемещению материала Эл.> 

явление наблюдалось при испытании сетчатых поверхностей с продольной ориентацией 

ячеек (25)

Таким образом. на основании теоретических исследований динамики

транспортирования материала в модуле очистки можно предположить об увеличении' 

радиусе поперечной, по ходу процесса, перемычки соровыволяшсй ячейки сегки, или полном 

устранении се влияния на технологический процесс Это возможно при варианта' 

установки прутковых решеток или организации уступов в штампованных сетчатыч 

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 трансформируется 

вследствие изменения геометрических параметров сорных примесей, степени его

подвижности относительно общею хлопкового потока и роста влияния воздушных потоки! 

на вывод сора из рабочей зоны модуля очистки Имеется ряд представлений о характер' 

выделения сорных примесей через ячейки сетчатой поверхности о заглублении сори но f 

при переходе с окружного перемещения по сетке, на касательное (25). вывода соринки пол 

действием силы тяжести в зоне ячейки (55), а также влияния воздушных потоки» 

значимость которых освещалась в работе (22) В работе (13) исследовалось влиянн 

выдувающего воздушного потока на вынос сорных примесей из зоны очистки с учетом дина 

мики перемещения соринки по поверхности сетки Однако рассматриваемые явления



ывода сора несколько иной, о чем говорилось в работе (13) Оценку эффективности 

gg^fgroti поверхности но вывод) сора принято определять коэффициентом "живого" 

сучения, однако он нс может служить объективным критерием технологической 

возможное г и сетчатой поверхности в процессе соровыделения Практика показала, что

повышенный очистительный эффект Поэтому, в работе (3) было введено уточнение понятия 

эффективности “живого” сечения для устранения разночтения теоретических выводов с 

практическими результатами Развитием этого направления стала работа, проведенная 

автором совместно с ироф 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 из модуля 

очистки Выволяпзая способность сетчатых поверхностей с коэффициезгтом “живого" 

сечеззия более 50% имеет практически потеззциатызую возможность для пропуска всего сора 

находящегося в рабочей зоне очистителя Олззако улавливающая способность профиля сетки 

является огранззч ителызым фактором и определяет эффективность в соровылслении В 

результате чего возникает ззсобхолимость в исслсдованззи и теоретическом осмыслснзш 

этого важного тех!золо1 ического аспекта в работе сетчатых поверхностей, разработка 

которых, позволит вскрыть значительные резервы в итзтенснфикацнн процесса 

соровылслсшзя в модулях очистззтелсй При рассмотрении существующих конструкций 

сетчатых поверхностей (рис 25, а, б) установлено, что в штампованных вариантах исполне-

ирутковые сетчатые поверхности со значотельио меньшим “живым” сечением имеют

Рис 24 Вариатзты сетчатых поверхностей с пониженной степенью сопротивления 
ткремещензпо материала
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Рис 25 Варианты схем вывода соринки через ячейку сетки 

а -  сетчатой поверхности: б -  прутковой

ния сеток функциональные задачи сводятся лишь к выводу сорных примесей из рабочг, 

зоны очистки в сорную камеру, а процесс улавливания практически нс реализуется и 

определяется отрезком АД  (рис.25, а) при переходе соринки с радиальной траектории на 

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 зазач в направлении эффективности 

улавливающей способности определила пути по совершенствованию технологически! v 
процесса очистки В работе (13] рассмотрена динамика вывода сорных примесей чсрс 

ячейки штампованных сетчатых поверхностей, где функциональные способности совмещены 

с учетом действия выдувающего воздушного потока В частности, получена модель 

перемещения сора в ячейку сетки (по оси У-У)

Y = У/ ■ЙЧп (3 26)
g К

где по начальным параметрам скорости воздушного потока и времени процесса установлен.> 

значимость действия выдувающих воздушных потоков на процесс нывода сора и< 

устройства Однако полученный результат (У=0 12мм) заглубления соринки в ячейку сеты1 

несоизмерим с размерами сорных примесей, вследствие чего этот процесс нереаззззуем н 

пространстве одной ячейки сетки, и для выделения сора вовлекается ряд ячеек на лун 

очистки Значительная потеря градиента скорости перемещения соринки на сетке обуслови > 

рост гравитационных сил, способствующих выводу сора из зоны очистки, вместе с тем резке 

снизит влияние центробежной силы Действительно, анализ уравнения перемещения соринм 

в ячейку сетки при потере гралиента скорости



(3 27)У = Ш \п 
В f tcos

cos[arc/ (̂K,-4)l
Р * m g * В  

т
+  arctg(V0A )

( " Г - ' )
,дс А / т * т * Я

и подстановка в (3.27) существующих

параметров сетчатых поверхностей, покатала нетиачительный прирост величины углубления 

соринки в пространстве ячейки сетки (У=0 26мм), что также не может обеспечить 

гара1ТТированнот о улавливания и вывода сорных примесей ил тоны очистки Очевидно, что 

на штампованных сетчатых поверхностях, наряду со стохастическими процессами, 

влияющими на вывод сора, включается механитм "соскребания" сора переходными 

кромками перемычек сетки с поверхности волокнистого материала Однако лначктсльные 

контактные натру тки на волокно в лтом случае приводят к повреждению и уходу материала в 

отходы, что недопустимо в технологическом процессе Поэтому сетчатые поверхности с 

ратвктыми ралиусными кромками являются более предпочтительными в эксплуатации, так 

как при достаточно удовлетворительной улавливающей функциональной способности, 

сохраняют природные качества перерабатываемого сырья Наиболее полной реалнтации 

выводящей способности сетки можно достигнуть при условии активилации процесса ула

вливания и вывода сора ил рабочей юны модуля очистки Рассмотрим процесс вывода 

соринки в ячейку сетки при наличии ратвитой радиусной поверхности в ее перемычках 

(рис 26)

Согласно схеме, на соринку, выходящую ил юны очистки действуют силы KV  :й - выдуваю

щею потока, mg - гравитационная сила, R- реакция поверхности сетки на соринку, Ft ■ 

трения сора по сетчатой поверхности Для составления уравнения движения соринки 

испольлуем основной такой динамики, совместно с таконом нелависимости действия сил

т ш  = mg + Q  + F r . (3.28)

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

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

ней

тру = mg sin у * K V l  -  /jR 
тру: = mgeosy R

(3 29)
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Рис 26 Схема процесса вывода соринки в ячейку сетки ракитой радиусной гранью

поперечной перемычки

m jp  = mg sin р  + KVj, -  цН 
(m/p2 = mgco sp - К

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

т( / J p ! ) ~ mg i m p *  K l ' l  -  m gycosp 
Ратлелив переменные и сократив на ш. имеем

(3 30)

(3 31)

у(р-угр2) = KV% + £(sinp-/rcosp) + K V l
mj

(3 32)

Для 1нгтсгрированио1 о нелинейного уравнения (3 32) восполыусмся полставкой
р 2 * Р  . (3 33)

где Р  - функция угла р ,  в этом случае (3 34)2 а р
Подставим выражение (3 34) в уравнение (3 32). имеем

d p  ,  .  2 ц .  . . 2 А Т /
- 2  /г/?= " ( s i n $ j - y / c o s p )  +

d p  j  mj
(3 35)

Получим линейное дифференцированное уравнение первого порядка относительно р  
при аргументе р  Умножив левую и правую части уравнения (3 35) на с ; ̂  получим

d P  * е  2^ * - 1 ц Р * е
d p  J

Обратим внимание на то. что

d p  d p

к  (s in  р  - ц c o s p )  + *
mj

(3 36)

(3 37)
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ЛзлишсМ уравнение в виле

2 K V
d ( P * e 2̂ *>)*12*(«ПР-/'«»Р) +1 mj

* е ~ (3 38)

Интегрирования выражения (3 38) введем обозначение f l  = /gy», где <р - угол трения для
0рИики чо кромке сетки, тогда выражение (3 38) будет иметь вид

COS <р
ПроИКтегрируем уравнение (3 37) по частям решая его. окончательно получим скорость 

тения соринки по радиусной кромке ячейки сетчатой поверхности

(sinp- //cosp) =

1+4 ц т (1+4//)
У  -

*(3//sinp + (I -  2//)cosp) - 4А >  • У ‘ у
(3 40)

т

В выражении 13 40) скорость выноса соринки иг рабочей юны очистителя определяется как 

функция координаты ее на поверхности радиусной кромки перемычки сетки при условии 

действия выдувающего потока V B в сорную камеру При наличии пульсирующего 

воздушно! о потока на дуге очистки значение I *-VB) в уравнении (3 40) должно быть изменено 

на (-VB) При прохождении соринки ячейки сетки и достижения пограничной юны с 

выводящим участком скорость се будет определяться

У т  [ Г  + 2J* , - 2^ +4I^ :W i -
'  \+Afj2 т (1 + 4 /г1) т (341)

Путь перемещения соринки по радиусной кромке ячейки сетки

1+4//- т (1 + 4//; ) т (3 42)

В этом случае путь перемещения соринки может быть найден из выражения
пур = п
180 2

тогда время перемещения соринки определится как
/=  П /

2У[У* + 2ri(' ~ 2^ - ) + 4 I * е-1 -  Ь&и Л Ф л ё
1+4 //•’ т (1+4//!) т

(3 43)
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Анализ формулы (3.43) показывает, что время перемещения соринки в зоне улавливцц1ц I  

ячейки сетки зависит от радиуса перемычки сетки, коэффициента трения соринки по сетке и 

в значительной степени от действия выдувающего воздушного потока Например, для сеты, 

с параметрами ( j=5 мм. /3=0 3; V Bs 4  м/с) время для выхода соринки (0=4 мм), согласи,, у 

(3.43), составит 1=0 00123, что обусловит эффективность выводящей способности сетки, и I  

время как для штампованных сеток эти параметры недостаточны Неэффективное , I  

существующих штампованных сетчатых поверхностей из-за отсутствия улавливающей зон, 

в ячейках сетки, а также лимита временного фактора, не позволяющего сорным примесям, 

выйти из контакта с основным хлопковым потоком в рабочей зоне очистителя, определи и .1 

тенденцию к наращиванию мощности очистительного оборудования и технологическ ., 

процессе В сетчатых поверхностях с развитой радиусной перемычкой ячейки сети, | 

создаются, предпосылки для значительного увеличения улавливавшего эффекта, так как 

соринка на дугах улавливания А В  и С Л перемычек сетки теряет связь с основным j 

хлопковым потоком и нс вовлекается повторно в основной технологический процсч | 

Действительно, как видно из рис 27, АВ> СД, что дает ответ на возникшее 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 значительно увеличен за счет расширения зоны 

улавливания в ячейках сети путем утопления ряда прутков, по ходу процесса, на 

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. где 

утопленная часть прутков будет контролировать освободившееся пространство от проходт 

частиц хлопка в сорную камеру причем "живое" сечение сетки останется практически

неизменным



3 3 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ 

ПРОЦЕССОВ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОЧИСТКИ В МОДУЛЕ ОЧИСТИТЕЛЯ

1<ак было рассмотрено выше, сетчатая поверхность играет шачительную роль в процессе 

vgpj|pueH>M Вместе с тем динамика взаимодействия частиц хлопка с элементами модуля 

ggiKn определила импульсивный характер проявления силовых натр уток на материал на 

сем протяжении перемещения его по прерывистой сетчатой поверхности Высокочастотные 

колебания частицы хлопка проявляющиеся при этом, способствуют интенсификации 

процесса, гак как расшатывают святи сорных примесей с материалом ')тот >ффсы особенно 

проявляется на сетчатых поверхностях с увеличенным радиусом поперечных кромок ячеек 

сетки Для определения влияния формы сетчатых поверхностей на параметры 

колебательною движения рассмотрим процесс движения частицы хлопка на прерывист ой 

сетчатой поверхности, когда кроме, сил упругости КХ, во шикающих в волокнистом 

материале и сил сопротивления СХ , на частицу хлопка действует приложенная тпвне. и 

определяемая профилем сетчатой поверхности, вотмутающая сила отменяющаяся по 

1армоническому такону (рис 28) Она возникает в результате прохода хлопкового потока по 

прерывистой рабочей поверхности сетки со скоростью V=(0 5-0 6м/с) V 6 При таких 

условиях движение частицы хлопка будет иметь вид

тХ а - К Х  - С Х  + Q c o siu *l  (3 44)

Рис 28 Траектория движения частицы хлопка по прерывистой сетчатой поверхности 

очистителя мелкого сора

Общее решение уравнения равно сумме частного решения и общею решения уравнения 

Уравнение (3 44) окончательно имеет вид

Х = е ~[ + Y ' * s in l (/ ” - я 1) * /  + ? ]  +

+ co s , + я*2™ )
(/»' - < y ')  + 4 n V  ( Г , - о ) , ) + 4 л V

(3 45)

выражение (3.55) для установившегося движения системы можно представить в виде 

жвивалентной формы учитывая фазовый сдвиг свободных колебаний частиц и 

■°<m>тающей силы, обусловленной профилем сетчатой поверхности
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X  ~ /<*cos(e>*/-0) (3 46)

где 0  - фа юный угол сдвига упругих сил в системе Таким обратом, дл* хлопка, переме

щающегося но сетчатой поверхности, демпфирование окатывает незначительное влияние на 

резонансное поведение системы в областях достаточно удаленных от рстонансной области 

Однако в тоне резонанса оно приобретает исключительное тначенне Определен (58) 

алгоритм фазового сдвига, от свойств хлопка-сырца

Г. ( Р 1 - я ’ )
<Р = arctg( )  (3 47)

% + п Г о

а выражение можно представить как

Y -fQ /K rfcosO W */-# ») , 

где Г-козффшшснт усиления системы и определится

/ =  ■— ■>» — » -  (3 48)

(I -<у , / / , г) + 2(^ j  У

Максимальное значение амплтулы колебаний при перемещении -  X  может быгЛ 

достигнуто, когда cos(<u * t -  <р) =  I , т е й)* I = <р, а амплитуда колебаний, определяема

сетчатой поверхностью, будет равна А = Х <т * /  * Ytm -  ^  K g  * /  • Где О-вотмущаюп.

сила Kg-динамическая жесткость летучки хлопка Исследуем уравнение (3 48) д н 

определения координаты рстонансной тоны, в которой следует ожидать приращен . 

очистительного тффекта Согласно схеме (рис 29) возмущающая сила определится

Q  = m(q + « ‘ /?)/[cos(<y *1 -  <р)] (3 49)

Рис 29 Характер колебательного процесса при перемещении частицы хлопка-сырца по 

сетчатой поверхности а - штампованной, б прутковой



диализ формулы (3 49) показал, что в случае незначительной угловой частоты 

к1цу*Дак’|Це" части колебаний, но сравнению с собственной коэффициент усиления 

вменится к единице, при значении О) “ Р, коэффишзезп усиления резко растет, что и 

-пиеделяст резонансную зону системы

a  , g v ,  у:  v
K g  (q +  со'R)

\\i работы ($8]. Kg - динамическая жесткость летучки хлопка и равна

к PL Ш*я+*'Ю
*к; к

(3 50)

где / . =
( 2 п / Р ) : 2 П  '

(351 )

то1Да резонансная амплитуда определится по формуле:

JV__
2 (q +  a>‘ R )n

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

г  1 286  0 ,
/ .  = *  204,8 с 1

'  2*3,14

Зная условие псрсмсшения летучки материала 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, тго и определяет их эффективность в соровыделсиии 

Организация оптимазызых параметров для штампованззых сетчатых поверхззостей возможна 

путем периодического прогиба профиля Для прутковых вариантов сетки резонанеззый 

режим работы можно рсаззззовать ззутем варьззроваззия диаметрами колосников зтли их 

ззериодическич утаззливанием на дуге очистки [13] Рост амзтлитуды колебаний хлопкового 

потока при этом ззрактичсски не зззменит режима технологического процесса Наиболее 

оптичальззым вариазттом ззри принятой номенклатуре диаметров ззрутков является сочетание 

разнопрофильззых ззрутков (диаметры 10 и 6 мм), что ззозволзп ззри развззтой улавливающей 

способности сетки, обеспечить очистку материала в резоззаззеззой зоне Рассмотрим 

амплитудные характеристики материала при взаимодействии с сетчатой зюверхностью в 

резонансной зоззе Используя выражение (3.51), 13оложив



^ { К г ^ У с  . получим OZ

4*1286 
16

*= 0.023 м
2 ( 9 + ” )*1254

0,22
где р=1286 с '1 и пж1254 с'1 установлено нами ранее [66) В промышленных конструкции' 

модуля очистки от мелкого сора зазор между сетчатой поверхностью и гаршггурой рабочим о 

барабана установлен 6=14-18 мм, тогда, согласно схеме (рис 29), при параметрах 

колебательного процесса системы, значительно удаленных от резонансной зоны, при 

взаимодействии колка с частицей хлопка, возникает ситуация нецентрального удара. чг<> 

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 удара со стороны гарнитуры по летучке хлопка что 

значительно увеличивает эффективность очистки при сохранении природных качеств 

материала (рис 29,6)

Таким образом, в результате теоретических исследований колебательных процессов в 

очистителе определена резонансная зона очистки, обусловливающая тффсктинность 

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 под углом к хлопковому 

потоку |59] В этом случае часть сорных примесей будет отсекаться в зоне контакта с 

поверхностью сетки и выводится в зону улавливания между прутками в сорную камеру 

Высокая эффективность такого варианта в очистке очевидна, однако iрадист  роста 

сопротивляемости перемещению хлопкового потока может привести к зажгучиванию 

частиц хлопка-сырца 'Нот вариант сетчатой поверхности следует использовать при очистке 

vnoiiKa на регенераторах поточной линии очистки

3 4 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ИЗЫ СКАНИЮ  ПРИНЦИПА 

РЕГУЛИРОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЦЕССА В ПРЯМОТОЧНО- 

ПО П УТНЫ Х МОДУЛЯХ ОЧИСТИТЕЛЕЙ М ЕЛКОГО СОРА 

Очистители мелкого сора в линии очистки, как правило, формируются из ряда модулей 

включающих набор рыхлитсльных барабанов с сетчатыми поверхностями, где транспор-
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н очистка хлопка прои1волягся последовательной передачей материала по 

молулсй В зарубежной практике широко исполыуегс1) способ прелаари- 

1еЛЬ»ог0 рыхления материала та счет вотлействия на него гарнитурой рабочих барабанов при 
ЭКмяфТировании но верхнему патрубку хлолкопровола очистителя, а основная очистка 

^Lgpiiaaa проитводится в нижней части модулей, в лоне сетчатой поверхности Такая 

органитаиия технологического перехода создает предпосылки для эффективности процесса 

счет предварительной подготовки материала к соровыделению Однако, стохастический 

процесс переброса магернала по барабанам, не позволяет, в полной мерс реализовать 

управляемость технологическим процессом очистки в зависимости от исходных 

характеристик продукта Вследствие этого вошикла необходимость в разработке модуля 

очистки с элементами управления эффективности процесса путем регу лирования кратности 

воздействия рабочих органов на материал Одним из доступных способов решения 

технологической талачи является установка поворотного козырька в зоне верхнего канала 

очистителя в пространстве между смежными барабанами который позволит путем поворота 

изменят ь плошать и траекторию транспортного каната 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 работоспособззости), можно записать 

условие V, (Оу~\г(Ог, (3 52)
где V| V j-скорость потока хлопка (О ,- живое сечение входящего и О) 2 выходящего 

канатов направляюще! о козырька Откуда можно записатьVj-V,
Из форму лы (3 52) можно констатировать, что на участке СД, при CD ,<(0  г, будет 

проз|схолить приращение кинетической энергии иогока хлопка т с реализуется условие 

разгона частиц матср1зата на дуге направителя Градиент кинетззческой энергии в свою 

очередь обусловит эффективность разрыхляющей способззости гарнитур в смежных 

баранах Однако при переходе на криволиззейный участок ззаправтеля частицы магернала в 

потоке будут активно взаимодействовать с его поверхностью что приведет к активизации 

диссипативных сил, отринательззо влияющих на приращение кинетической энергии потока 

Поэтому целесообразно рассмотреть процесс транспортирования материала в потоке с 

учетом проявляющихся npi3 этом сиз Рассмотрим схему взаимодействия частицы хлопка с 

поверхностью направляющего козырька (рис 31)
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Рис 30 Схема прямоточного очистителя с регулируемыми параметрами очистки 1- хана 

для прохода хлопка. 2- рабочий барабан. 3- регулирующий козырек

Рис 31 Расчетная схема сил. действующих на частицу хлопка, в тоне прохода 

регулирующего козырька моду ля очистки

'Запишем условие движения частицы хлопка по осям координат котырька

{«А' = sine л К У 1 -  /М

mY =  — —  /’ cosа  -  N 
R

(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
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(3 54)

Наибольшая скорость разгона частицы хлопка в зоне смежных барабанов будет при значении

_ £  и составита  ,2

(3 55)

В этом 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 прсцедеиг работы 

передающего барабана “на себя", т с 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 эксперимстгтальной оценки теоретических посылок разработали полнопрофильную 

стендовую установку модуля очистки от мелкого сора с элементами регулирования 

парамефов хлопкового потока в верхнем канале очистителя, где изменением координаты 

направитсля путем поворота регулируется ширина хлопкового потока (параметр 

регулирования угол -р ) , в зоне смежных рыхлительных барабанов очисткгеля За выходные 

параметры приняты очистительный зффскг. кинетика структуры хлопка, содержание 

свободного волокна и поврежденноегь семян ')кслеримснты проводили на хлопкс-сырце 

АН-Баяут I сорта 2 класса (засоренностью 3=6,7% и влажностью W=8 4%), при 

трехкратком пропуске через очистлттель (всего 9 барабанов) Установлено, что изменением 

угла наклона направитель может реализовать эффект зацикливания хлопкового потока в 

барабане “на себя' Это позволит вывести ряд последующих модулей из процесса (при 

р г 3 ° >• что подтверждает возможность принципа регулируемости системы для линейно-

ЯВОЧНЫХ моду пей ОЧИСТКИ

НаОСНУЦЦМЧ т=угггН‘1П->кспепнмеиталы1ых исследований установлено следующее

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 ,E i>Ej . Э|>Э2 параметры регулирования

Рис 32 Схема регулирования силового поля воздействия на частицу хлопка гарнитурой 

смежных барабанов в верхнем канале прямоточною очистителя

зффсктивности 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 при внедрении в промышленность.

Реалигагшя предлагаемого принципа даст возможность осуществить полную 

pel улируемость параметров процесса в линейно-поточной технологии и подойти к АС У  

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 очистки'’

3. Дать анализ процесса вывода сорных примесей через ячейки сетки в зоне очистки с 

учетом действия возду шных 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 I |ривести схему регулирования процессом очистки в прямоточных очистителях 

мелкого сора и дать аналит сил, действующих на частицу хлопка-сырца в томе тмснсмия 

направ 'сния фаекгорин хлопкового потока

Глава 1 ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПРОЦЕССА ПОДГОТОВКИ ХЛОПКА-СЫ РЦА К

ОЧИСТКЕ И РАЗРАБОТКА Н О В О Ю  МОДУЛЯ ОЧИСТИТЕЛЯ КРУП 

НОГО СОРА К ЛИНЕЙНО-ПОТОЧНОЙ ТЕХНОЛОГИИ очистки

Научные и прикладные исследования очистителей хлопка-сырца от крупных сорных 

примесей (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" (1945 г )  предпо

лагает установку я технологическом процессе и очистителей индивидуального принципа 

действия которые сличаются от линейных очистителей функциональными и конструк

тивными пар&мсфачи В очистителях крупного сора для выполнения технологической 

операции необходимо реалнювать следующие технологические переходы наброс частиц 

хлопка-сырца и их предварительное лакрспленис на i принтере пильчатого барабана перед 

притирочной щеткой, окончательное лакреплснис материала притирочной щеткой на 

барабане очистителя очистка хлопка в колосниковой лоне 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 аффективной технологии 

очистки хлопка в целом Модули очистителей в современной линейно-поточной технологии 

очистки (УХК ) 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 сет меитным способом установки 

гарнитуры, узел притирочной щетки, очистительный узел с набором колосников и 

щеточный сл»Смный барабан Отличие в юнс приема таключается 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 

ограничивает сектор приема частиц хлопка гарнитурой барабана Принудительный наброс 

материала щеточным барабаном несколько компенсирует ограниченность дуги сектора 

наброса. однако вместе с тем возросшая кинетика наброса обусловила значительные



контактные нагрузки в парс "материал-гарнитура", что снижает эффект предварительном 

распределения хлопка по поверхности барабана и приводит к уходу материала в отходы Ма 

колосниках очистителя, интенсивному образованию свободно! о волокна в зоне закрсплснн 

притирочной щеткой Таким образом, в модуле очистки просматривается причинно 

следственная связь по всем технологическим переходам операции очистки, как едино,, 

системы, где эффективность функциональных структурных ее составляющих определяй, 

технологическую эффективность модуля в целом Поэтому возникла необходимое!,, 

комплексного подхода в исследовании данной системы с раскрытием физики 

механических связей и явлений в каждом технологическом переходе с целью изыскания , 

разработки новых высокоэффективных, очистительных модулей для линейно-поточноц 

технологии очистки Рассмотрим последовательно по ходу процесса технологически ■ 

переходы, обеспечивающие операцию очистки от крупных сорных примесей
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4 1 ПРОЦЕСС ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И ЗАКРЕПЛЕНИЯ 

ЧАСТИЦ  ХЛОПКА-СЫ РЦА В ЗОНЕ НАБРОСА М АТЕРИАЛ А НА Г А Р 

НИТУРУ БАРАБАНА ПЕРЕД ПРИТИРОЧНОЙ Щ ЕТКОЙ 

Вопросу подачи материала на lapiurrypy барабана уделялось внимание в работах (2Г 

7,13] исследовались различные способы наброса частиц хлопка и их закрепления мд 

поверхности барабана Практика жеплуатаиии оборудования на хлопкозаводах показа 11 

>ффскIнвность верхнего способа наброса хлопкового потока на барабан В ссрийнь . 

очистителях крупного сора серии ЧХ сектор приема материала гарнитурой барабана из-и 

установки направляющего козырька (рис ЗЗ.а) составил сгж120° (до притирочной щетки 

что значительно расширяет опсрашвнос пространство и эффективность в проявлена и 

действия массовых сил и воздушною потока в предварите льном распределении крупны . 

структурных частиц хлопка по поверхности сектора приема периферией барабана

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

значительно сокращено (a  S60), поэтому потребовалось усиление динамики процес. i 

наброса частиц хлопка на гарнитуру барабана, что позволило компенсировать дефиш 

оперативного пространства зоны приема Увеличение кинетической энергии хлопково! 1 

потока обусловливает прирост порокообразования в материале На наш взгляд, такой 

rpauieirr ра|бсжки в размерах сектора наброса при проектировании модуля очистки, ста ' 

возможным из-за отсутствия четких рекомендаций по формированию зоны приема хлопка 11 

очистителе Поэтому необходимо изучить этот вопрос с позиций интенсификации процесс

■

5)

о { , <  с£

Рис 33 Модуль очистителя крупного сора с сектором наброса хлопка-сырца на 

гарнитуру барабана перед щеткой.

а- индивидуального принципа действия (ЧХ), б- в составе поточной линии (УХК)

захвата и закрепления материала гарнитурой барабана в секторе приема очистителя 

Захватывающая способность зубьев пил исследовалась ранее (II. 14, 42], оценка степени 

захвата определялась величиной плошали впадины между зубьями (треугольник захвата) при 

рассмотрении динамических н кинематических параметров процесса В основных работах 

(II. 14], рассматривался процесс взаимодействия пильной гарн1гтуры с профилем сырцового 

валика в джинс, по этому их рекомендации этих авторов нс 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 

скрепленной на гарнитуре частицы хзопка 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 и!вссзных работах не каких отражена реальная карпша 

процесса предварительною контакта частицы хлопка и последующее закрепление ее на 

гарнитуре барабана Рассмотрим процесс наброса частицы хлопка-сырца на гарнитуру 

пильчатого барабана с позиции деформаций материала при контакте с периферией барабана



и удержание ее гарнитурой при транспортироаании в процессе Параметры пизьчаг,,,, 

lapiimypu. используемые в промышленности в очистителях крупного сора, при свободн, . 

проходе летучки хлопка до встречи с передней гранью туба пилы (рис 34) не обеспечив,ц. 

гарантированною процесса тахвата и удержания ее на периферии барабана, так как 

величина AB=AO. tg /7i = 9*0 267=2 4 мм, где диаметр летучки Д=25 мм (условно), р  -55“ 

/? - 20°, Р  1=15°, t=9 мм При таких соотношениях геометрических параметров „ 

кинематических режимов очистителя (V -7  м/с) частица хлопка при подходе к тарниг.р„ 

барабана будет взаимодействовать не с одним лубом пилы, в процесс тахвата булп 

вовлекаться группа зубьев по луге иаброса

Таким образом частица хлопка будет как бы ' размазываться" по гарнитуре барабан 

Однако на первый взгляд зто положительный фактор, лак как обеспечивает равномерное 

талол нения поверхности барабана но вместе с тем равномерность заполнения зубьев по 

луге очистки волокном будет неравномерная и априори натяжение волокон на первом по 

ходу процесса, тубе пилы может превысить параметры ратрывной нагрузки, что обуслонш 

процесс "ложного джинирования" в зоне наброса Поэтому для обеспечения нормально! 

протекания процесса необходимо сохранить постоянство контакта материала при прохо.г 

по задней кромке зуба пильчатой гарнитуры, что позволит использовать всю плоша 

захвата (Д АОВ) Следует обратить внимание и на другой существенный фактор 

деформацию частицы хлопка во время котпакта ее с поверхностью барабана Нами [37| 

получена достаточно достоверная и по тная информация о характере ударного процесса при 

взаимодействии летучки с рабочей поверхностью гарнитуры очистителя (рис 35), где

л р г у ч к а  х/с

ГАРНИТУРА

Рис 34 I Ipouecc встречи летучки хлопка с гарнитурой пильчатого 

барабана модуля очистки
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^умп осциллограмме определена линамика развития процесса и его основные

п ар * * ^ ’1
Установлен несимметричный характер ею  проявления обусловленный быстрых! 

„дрястаннем нагрузки (1|) и сравнительно медленным разгружением системы ((;) Анализ 

5Кеперимснтал1.ных данных таблице 4 I покатал, что скорость соударения не влияет на 

время удара, а зависит от величины ударяющей массы и се жесткости, что согласуется с 

теорией процесса Геометрические параметры соударяющихся элементов в очистителе 

крупною сора предопределяют процесс закрепления частицы хлопка на поверхности 

барабана

Рис 35 Схема силовою взаимодействия летучки хлопка при набросс с поверхностью 

пильчатого барабана

Таблица 4 I
Параметры удара Скорость соу дарения, м/с

5 7 9
Ри 0 39 0 54 0 73
t С 00115 00112 00123
«1 с 0 00165 OOOI25 0 00139

При отсутствии контакта материала с зубом пилы волокнистый покров летучки хлопка, 

сохраняя первоначальные размеры. и при дефиците пространства для закрепления 

(АВ<2 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 

значительное количество зубьев в секторе наброса барабана При контакте соударяющихся 

зтемстои (летучка-гарнитура барабана), вследствие развивающихся ударных нагрузок 

матсриал деформируется, изменяя свои геометрические параметры, что способствует 

повышению эффективности процесса закрепления его на гарнитуре барабана, устраняя
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вероятность процесса "ложного лжинирования" при чакрепленин На основащ,,

нчложснного выше можно предположить, что процесс чакреплсння. в полной мере, буДе> I 

реализован при оптнмальной траектории подхода частицы хлопка к периферии барабан : 

гараж ированном контакте ее с гарнитурой Определим вероятность реализации оснонц.,1 

составляющей процесса улара (t| ), исходя из реальных геометрических и кннемагичо . Ич 

параметров системы Из схемы (рис 36) очевидно, что точка контакта материал; 

гарнитурой ( С  ) условно переместится в положение С  до встречи с передней граны,, I 

следующего зуба пилы (по ходу процесса) Определим путь, который необходим д,, 

реализации первой фазы удара с учетом деформации системы t=CCi,/Ve, - т е  СС,*  V6*t 

-10**7*0,00125- 8 75 мм При С|=1 (шаг) можно утверждать, что процесс деформации II 

материала реализуется за время прохода частицы хлопка по задней спинке зуба пилы д0 I  

встречи ее с вершиной последующего зуба гарнитуры, в то время как полная реализации 

процесса контактного взаимодействия летучки с гарнитурой произойдет на д\,с 1  

протяженностью 1,“ 78 4мм Этот параметр является пределом контакта материала , I  

поверхностью барабана, и в случае не реализации процесса закрепления возможна ситуация I 

отхода летучки и перемещения по гарнитуре барабана

Рис 36 Динамика схода частицы хлопка по задней спинке зуба пилы 

рабочего барабана модуля очистки

Определимся с параметрами сектора наброса частшш хлопка-сырца на гарнип р 

барабана При исследовании процесса захвата зубьями пильного цилиндра волокна 11 

сырцовой камере джина установлено, что угол атаки материала, ориентированный в “зен 

зуба пилы нецелесообразен, так как приводит к снижению захватывающей способное! 1 

гарнитуры Рассмотрим процесс наброса частицы хлопка на гарнитуру барабана пр ' 

условии контакта ее с поверхностью барабана и схода по задней спинке зуба пилы Схем-1 

наброса представлена на (рис 37), где р-угол положения координаты массы летучки, /?-
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угол клона спинки зуба пилы. N - реакция зуба. V h- вектор скорости наброса. X-

носитеяьная скорость летучки, 4*- угол между направлением вектора скорости наброса 

у у и  и относительной скоростью перемещения ее по залней спинке туба пилы, F,, - сила

хлопка по зубу; —— - -массовые силы. K V 2 - сила сопротивления воздушного

потока

Рис 37 Схема сил в зоне контакта частицы хлопка с гарнитурой 

рабочего барабана при набросе

Рассмотрим процесс перемещения частицы хлопка по спинке зуба пилы по оси Х-Х  

Составим уравнение движения частицы хлопка

* Л ItlX ̂
тУ « -mgcos(r  » /?) * K X Z sin/? + .V + cos//

К (4 I)

mX - wgsin(y + /?) + ICV1 cos/?- - -sinp -  F  R mp

при перемещении летучки, услов|ю (без учета ее деформации) примем mY” 0. тогда

m V 2
N * m g cos( у + /?)- К Х 1 s in /? -------- cos /?

R
(4 2)

Определим относительную скорость перемещения частицы хлопка по спинке зуба пилы 

*  = J l(g * M 2y } ) » ( 2 M ' X  -х ](1 \ж ) (4 3)

выражение (4 3) позволяет опрелелть относительную скорость при перемещении частицы 

*лопка по спинке зуба пилы от координаты ее положения на барабане Для определения 

Ударного импульса при контакте летучки хлопка с зубом пилы, необходимо знать скорость 

ес Разгона на задней спинке зуба Если условно считать S* l, то выражение (4 3) примет вид
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x * j l ( g +  М 2У * ) » ( 2М>‘ - g n j j )  (4 4)

Анализ составляющих выражения (4 4) пока<ынае1. что переменным параметром для с\ 

шествующих систем, координатой наброса материала на барабан (q) является функцией 

составляющей Очевидно, что при росте значения увеличивается динамика взаимодействия 

летучки с гарнитурой и зффективнес процесс закрепления Исследуем составляющую, где 

координата р  - определяет положение наброса частицы хлопка на периферию барабана 11р„ 

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

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

q' = mg(sin/7 -  f ico s/i) . q' = /ng(sin /3 + fj cos P )

Значение Цчо<Чо показывает, что направление вектора летучки в первом квадрате играем 

положительную роль при охвате гарнитурой материала В то время как во втором квад

ранте он отрицателен

Як ^ - m g [ c o s p *  f j s m p ) ,  X  = /(mg) (4 5)

Таким образом, относ тельная скорость, как функция массы, изменяется в широких 1 

пределах Следует заметить, что во втором квадрате прирост массы, притормаживл i I 

продвижение летучки хлопка по спинке зуба пилы, гем самым снижая эффективен и, I 

захватывающей способности гарнитуры (рис 38)

В очистителях индивидуальною принципа действия (серия ЧХ) это положительное | 

качество реализовано Наброс осуществляется в первом квадранте, в то время как. в по- 

точных линиях У Х К  зона наброса смещена во второй квадрат, в зону притирочной mci к а 

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 вектора к I 

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

Рис 38 Схема к определению координаты зоны наброса частицы хлопка на гарнитур' 
барабана в модуле очистки
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Ч#С nuv хлопка. Vg - скорость барабана (рис. 39,а. б), X - относительная скорость материала

1, п|тг туба пилы Из теоремы синусов имеем
„а спит

------------  — ------------  = —
sin()r -  a) sin(or -  Р) sm р

^^ррпеяьная скорость при набросс на спинку туба составит

sin(ar -  Р)

<4 6)

(4 7)

а) П М Л ЬУЛ ГЫН

Рис 39 Кинетика наброса летучки хлопка-сырца при взаимодействии с i аршгтурой 

барабана молу ля очистки

Исследуем выражение (4 7) Максимальное значение X  —  возможно, когла а  = Р , т с  

наброс будет осуществлен по касательной к задней спинке зуба, олнако в таком случае, как 

следует из 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 a  i  90° Исходя иэ теоретических рассуждений, можно сделать 

однозначный вывод что наброс материала следует осуществлять на спинку зуба на 

пильчатой гарнитуре барабана Таким образом, теория процесса обозначила ориентиры 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 4*  ̂+60 г 0 - 30°

Специальные улавливающие "карманы' (в виде ниш), размешенные 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. С тепловая установка .ия исслслования процесса наброса частиц хлопка-сырца 

на гарнитуру рабочего барабана

удерживающая способность которой коррслмровалась с протяженностью сектора проход] 

материала в тоне очистки до сброса щеточным барабаном Для объективности эксперимент.! 

исполыовали одиночные летучки с вариацией массы не более 5 - 7% На стендовой уста-

Рис 41 График ивисимости количества частиц хлопка, выпавших в отходы в модуле 

очистки, от координаты юны наброса волокнистого материала на гарнитуру 
рабочего барабана
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,.о»'ке
летучки хлопка по направителю набрасывались на спинку зубьев пил гарнитуры

ьЧато1 о барабана имеющего линейную скорость V=7 м/с Незакрепленные на гарнитуре 

хлопка улавливались в "карманах", а 50 ■ кратная повторность в каждом 

^К^иментс. позволила получить достоверные результаты (ошибка в измерениях не 

^ревьштатл i - 5%). Как видно из (рис 41), наиболее предпочтительным, при захвате 

является набр°с в секторах 1-2 и 2-3, вправо от оси координат барабана 

Таким образом, зксперимситальные данные подтвердили теоретические прогнозы при 

фдрмировлнии сектора наброса. где следует отметить предпочтительность технического 

решения в очистителях серии ЧХ

4 2 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАВНОМ ЕРНЫ М  

СЛОЕМ  ПИТАНИЯ ХЛОПКОМ-СЫ РЦОМ  ПЕРЕД ПРИТИРОЧНОЙ Щ ЕТКОЙ 

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 неуловлетворзгтельные 

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 

задачи - 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 материала 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 

оперативною пространства для предварительного распределения материала перед 

^•креплением и “ужесточению" режимных условий при эксплуатации щеточного узла Из-за 

выполнения двуединой технологической задачи при закреплении происходит нарушение 

процесса где довольно упругая щетина на локальных участках в зоне прохода комка хлопка 

Отклоняется, смещая его верхлежащие слои и одновременно перекручивая комок в зоне 

3*крепленззя что приводит к образованию значительных пульсирующих силовых нагрузок в 

системе "притирочная щетка -  материал - гарнитура барабана". Особенно нежелательно
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проявление их действия со стороны зубьев гарнитуры, которые при значительных размсд 

частиц хлопка вследствие обжатия, интенсифицируют процесс "ложного" джинированИя 

Известны различные способы и конструктивные решения закрепляющего узла, одна*, 

корреляция взаимоисключающих факторов при закреплении не позволила найти комi,{ 

миссное решение по данной проблеме При изучении вопроса закрепления мы исходили 

обшей концепции принципов поточной технологии • целенаправленной прелварктсл>,ц(||| 

подготовки продукта к последующему переходу в технологической операции, что обусловь 

эффективность работы оборудования в целом 

Исходя из зтой предпосылки необходимо, на наш взгляд, провести дифферент!,щ; 

функциональных задач выполняемых щеточным узлом, сохранив за пригирочной шеж , 

фу нкцию надежного закрепления сформированною слоя материала на гарнитуре барабан , 

а распределение его равномерным слоем перед щеткой потребовало разработки допол | 

отельного устройства Нежелательное с точки (рения сохранения природных пачеси, 

хлопка и прямое у величение рабочих элементов, вследствие снижения силовых “пульси
рующих" нагрузок на материал в секторе наброса приведет к суммарному снижению 

пиковых нагрузок в процессе , что создаст предпосылки для улучшения технологические 

параметров модуля Для выполнения поставленной задачи разравниватсль должен 

контролировать хлопковый поток на достаточно протяженной дуге пильчатого барабана I 

постепенным усилением воздействия на материал, что позволит обеспечить минимальное ! 

силовое воздействие на частицы материала в контролируемой зоне со стороны рабочие I 

органов в процессе разравнивания, и обусловит сохранение природных качеств во 

локнистого материала Таким технологическим требованиям может удовлетворить система 

разравнивания слоя хлопка, установленная фронтальной частью, под углом к перифери и 

пильчатого барабана с образованием в секторе наброса клинового зазора для прохода i 

материала в зону закрепления притирочной щеткой Для определения основных параметров 

разравнивающей системы рассмотрим модель процесса позволяющую реализовал ь пропет 

смешения слоев в комке хлопка-сырца перед притирочной щеткой (рис 42)

В модели ц  и /г, - коэффициент трения хлопка по гарнитуре барабана и разравнивалеля 1 

С, С| (упругость системы) Комок хлопка-сырца, при проходе в клиновой зазор устройств,! 

обжимается (угол а  ) Обжатие материала изменяет параметры внешних и внутренних сил и 

системе, что приведет к росту потенциальной энергии в комке хлопка (Еп) и к развит, 

следующих ситу аций в процессе

а) обжатие комка хлопка в зазоре на всей дуге разравнивания, накоплен и,

потенциальной энергии в продукте и. при потере контакта с разравнивателем. переход ее и
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к> т с р г и ю  т c

■ r
C Y 1 где У  - координата обжатия материала, при У  « X

значение кинетической энергии Ек
C{Xtga)1

Переход накопленной
*<*■  ” 2

я1ПГ**п|~1|оП "*неРгии 8 кинетическую, нежелателен в технологическом переходе, так как 

gfOUjCi эффект “выстреливания" комка хлопка, стремящегося восстановить, эа счет сил 

рругости. свою форму, после прохода притирочной щетки, что может привести к потери 

еввай комка с гарнитурой барабана Это делает установку разравиивателя нецелесообразной. 

,, чем указывалось в работе проф Бурматова Р 3 | 7).

Рис 42 Рабочая модель промесса разравнивания комка хлопка на гарнитуре барабана в

модуле очистки

б) при достаточно шачи|ельных силовых нагрузках в системе, при обжатии комка 

хлопка в зазоре, может возникнуть ситуация, когда FOJ > Цг *N, где /Г, - коэффициент 

трения комка по гарнитуре В этом случае появится вероятность смещения г арнитуры 

барабана относительно комка 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 rCJ >F те  верхняя часть 

°бжатого слоя хлопка будет притормаживаться в зазоре а нижняя, так как Ц г > Ц , .начнет 

проходить в зазор, таким образом возникнет эффект “нижнего" разравнивания
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При рассмотрении динамики развития ситуации видно что >аторможснная часть верхней, 

слоя хлопка, вследствие подхода новой порции материала из зоны наброса, нами , 

переуплотнятся, в результате чего, в нижней зоне, прилегающей к гарнитуре бараб,,,,, 

возникнет значительный всплеск силового импульса со стороны гарнитуры на матери,, 

что обусловит ухудшение качества перерабатываемого продукта Таким образом н ц.,, 

вариант технологически нецелесообразен

г) условие смешения верхних слоев в комке хлопка разравниватслем пут la, 

последовательного приращения градис1гта нагрузки на материал в секторе разравнивлтц 

определяемое как S = f(a ) В этом случае технологические требования к процессу будут 

реально выполнимы, так как пронос нижнего слоя материала в зазоре гарнитурой барабана 

исключает подпор хлопком в зазоре (V«>Vp), а последовательное смешение слоев хлопка н 

верхней части комка разравниватслем обеспечит равномерное распределение материала на 

гарнитуре барабана в секторе наброса Для оценки составляющих парамстрт,

m V l
R

(реакции и трения), внутренними силами (деформации комка хлопка) Согласно условии! I 

(г), оптимальное условие протекания процесса достигается 'при смешении верхних слоев 

частиц хлопка в комке при разравнивании Рассмотрим силы развивающиеся в модели

рассматриваемой модели определимся с массовыми силами внешними силами

податливость системы при обжатии С, аСг,
mV1

R
- массовые силы mg-0 (m -за малости

влияния пренебрегаем). F t F2 — сила трения материала по гарнитуре барабана. N 1, Nj; N

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

материала о гарнитуры разраанителя и барабана Система может быть описана уравнениями 

статики и совместимости деформации 

Положение I (АС)

1) -  N, cos а  + fi,N  ‘ sinar + Nt
mV1

R
=  0

2) fiN', cosor + N' sin a -  Ft = 0;F, = fiN\

3) (Z0 -  Xtga) = C,(/V, cosa + N, -  N ‘, * /rsinar]

-  f t *  N\ cosa(AVgar) -  N ) sina( Xlga) -  fiN\ s in a 4  -

4) v  * л m y l  • A  n- N , c o s a - N , * A -  * =0
J 1 R 2

d M , = 0 )



2) fiH\cosa + yvjsmar -  F, =0; F , = ^ N 2

3 ) [Z „ - ( X  -  A)tga) = Cjyv; cosa + Л/, -  sina] (4 8)

Крутящий MOMCin. при обжатии комка хлопка в клиновом зазоре ра|равниватсля. по 

условию техпроцесса отсутствует, принимаем

Рассмотрим модель процесса с 1ютиции смешения слоя хлопка в комке по плоскости сдвига 

- dd Из работы (3) известно, что

где К - сиза сцепления и /г, -козффицист внутреннего трения и д ,  -сцепления 

■Пределим для положения (ВД) модели, сдвигающую силу Кед

Из выражения (411) очевидно, что Fca 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 определит к Fj из 

соотношения (4 8) системы

£ Л / „  *0 т  е
uN' s in a  * 4 -  N! c o s a  A + N, A -  uN . s in a  + 

2 2 '  2 *

(4 9)

+ N1 cosa -  N,  * A> < 0
' J 2

F „  > v P , +  К (4 10)

(4 11)

F2u  2 ( fiN \co sa  ♦  N [ sinar) (4 12)



тогда, исходя из (4 12), определим силу трения сопротивления смешению хлопка ||ц 

гарнитуре

F, *

C\[Z0- ( X - *(sinar + //cosa)
(4 13)

2(cosar -  //sina)

11ри соблюдении соотношения (4 13) процесс разравнивания будет стабильно, бел подпор., и . 

стороны элементов разравнивателя, материалом Один in  основных критериев надежно*, ц, 

работы системы - выбор оптимального угла а  - 1тронсходит наклон рабочей плоско*.: „ 

ратравнивателя к поверхности барабана (клиновой затор). Значение этого угла можн*> 

определить аналитическим путем из условия (F2 > Ftg)

Лналитическос выражение (4 31) позволяет определить оптимальное значение угла наклона 

рабочей плоскости ратравнивателя с учетом действия рассматриваемых сиз в систем* 

Например, рассчитаем значение угла наклона для существующих модулей очистки, где 

//=03; //v=083, //cu=008 (3), тогда, используя выражение (4 14), имеем or>26 

Разумеется, при изменении исходного состояния продукта (особенно влажности) следуем 

ожидать и варьирование параметром а  Поэтому рассматриваемая система должна бып. 

управляема и иметь элементы гибкого регулирования процессом при закреплении от 

исходных параметров хлопка-сырца

4 3 РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗРАВНИВАЮ Щ ЕГО  

УСТРОЙСТВА ПО ОСН О ВНЫ М  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ  ПАРАМ ЕТРАМ  

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 

притирочной щеткой - значительный резерв для достижения поставленной цели 

Аналитические исследования и алгоритмы решения (раздел 4 2) позволили подойти к 

разработке параметров системы разравнивания При подходе к решению технологической 

задачи исходили из основных критериев технологии очистки: высокая эффективное! •

I(Ц, *
(4 14)
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dP * *
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ca сохранение природных качеств материала, надежность в эксплуатации и 

мД_1ьная энергоемкость технологического перехода

Рис 43 Схемы ратравгшзатслей хлопка-сырца перед притирочной щеткой и модуле 

очистителя крупного сора

Этим условиям удовлетворяют системы ратравниватслей (рис 43, а  б), где на 

рабочей плоскости ратравнивателя смонтированы активитаторы процесса, в виде колковой 

гарнитуры (82)

В варианте ратравнивателя (в) рассмотрено предложение по повышению 

тффекIивности процесса ратравниванпя путем придания колебаний активитаюрам, однако 

на первом этапе исследуем стационарные ратравниваюпше системы

4 3 I ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ РАЗРАВНИВАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА С 
ОЛНОРЯДОВЫМ РАСПОЛОЖЕНИЕМ АКТИВИЗАТОРОВ ПРОЦЕССА 

Процесс подготовки хлопка-сырца к очистке в основной секции очистительного 

нодуля тависит 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

Г --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



учетом условия процесса (высота колков • 30мм шаг в рялу колков - 25мм, диаметр колка 

6мм), выявили следующие факторы, определяющие тффсктивностк технологически „ 

перехода расстояние концов ряда колков до притирочной ше1ки (X i). угол наклона колкоз, к 

радиальной плоскости барабана ( Х 2) и зазор между колками и пильчатой гарнитуров 

барабана (Хз) Известно, что частицы хлопка на зарнитуре барабана пол действием массов з, х 

сил тахлсстываются на направитель пркгирочной щетки, что вызывает подпор материал <Л| 

юны закрезиенззя н. как следствие, нарушение технологического режима процесса Поэтому 

выбор >начсиця разводки между ратравниватслсм и притирочным утлом должен бы и, 

выполнен иг условия миззззмизации влияния массовых сил на материал, находящийся й 

секторе наброса Для оззтззмзззации параметров разравнивазе ля провели полный жеперимещ 

ПФЭ2’ по исследуемым факторам

Критериями оптимитаини в работе очистителя с разравнивающей системой 

выбраны К| -  очистительный аффект; Кг-ход летучек в отходы. К >-образование свободно! и 

волокна. К< -  механическая зюврсждСнность семян Оксззерззмснты провели по матрззце 

планирования (11ФО 21 2 3 4) с учетом компенсации систематических погрешностей к 

эксперимсзтгах В опытах использовали хлопок-сырец Ташкент*!, 2 класса. I сорта с обшей 

исходной засоренное гью. 6 4% (в тч  мелким сором 3 6%), влажностью 8 3*« 

поврежденззостью семян -  I 4% и ззатззчззем свободное о волокна - 0 11% Проитволизеи. 

ность установки составила 5 т/ч по хлопку-сырцу Результаты зкеперимеззтов обработали зза 

ЭВМ  "Искра-1256" и получили следующие уравззенззя резрессии процесса
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Таблица 4 2

Факторы Обозначения Уровень варьззрованззя

Верхззий Нззж1зий
•Разводка между

ратравниватслсм и 
приз ззрочной зиеткой. мм 
-У гол наклозза колков к

X, 45 25

ззродолжению радиуса 
барабазза. град 

-Техно.чогическззй зазор

X , 30 15

| между колками и з арззизу рой X , 20 12
барабана, мм

1 R=6 783+1 091Х,-8 533X2-1 786Хз+8 99Х ,Х2-1 583Х2Х ,

2 К Ч  52 -0  5 2 Х :-0  16Х,- 1.03Х,-0 56Х ,Х2- 0 22X,Xj- 0 2 IX 2X j

3 K=l 532 -  3 75Х2- 2 208Х,- 3 75Х ,Х3- 6 25Х,Х,+ 3 75X1Х 2Х ,

4 К-1 79 + I 583Х,- I ЗЗХг- I 733Xj - 2 75Х ,Х2+ 5 5IX2X.+ I 08Х ,Х2Х ,
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Поиск параметров оптимизации провелен метолом крутого восхождения Маи лучшие

льтаты получены на верхних всех исследуемых факторов Полученные результаты, 
р«п>-

)ВОляют определить оптимальные параметры ратравниватсля 

ресстояние от конца колков до щетки - 45 мм,

апологический 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 ткепериментов. разделив дугу очистки в модуле на 

несколько юн (рис 43, а) 'Эксперименты оставили в пяти повторностях с доверительной 

t fpnBrin>cii.Ki не менее 0 95 Полученные данные представлены в виде гистограмм (рис 44) 

Сравнительный апатит по выходным параметрам в рассматриваемых системах покатал, 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 к отходы (на 4 5% абс ) 

и образования свободного волокна (процесс “ ложного джнниронання") на 16-18% 

относительио 11олучснныс результаты свидетельствуют о целесообразности использования 

новою технологического перехода в модуле очистителя крупного сора

4 3 2 РАЗРАБОТКА ОПЫТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЮ ВАРИАНТА 
РАЗРАВНИВАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА И ИССЛЕДОВАНИЕ 

(XИОННЫХ П ХНОЛО! ИЧЕСКИХ ПАРАМТ IPOH

Теоретические и экспериментальные исследования системы разравнивания позволили 

установи! ь ж  ионные их параметры Однако предварительные исследования ратравниватсля 

с одноря.тонмм расположением колкоя показали недостаточность их иснолыования - 

наблюдался подпор материалом зоны разравнивания, что привело к "ужесточению" 

процесса Поэтому необходимо увеличить протяженность сектора рафавннвания за счет 

уве личения числа рядов колков в рабочей лоне процесса

Приводим двухрядное расположение колковой гарнитуры со следующими параметрами

• наклон рабочей плоскости ратравниватсля к барабану, - 30°,

•  количество рядов колков в разравнивателе - 2 шт,

• шаг установки колков в ряду - 50 мм.

•  диаметр колков - 8 мм,

В  высота колков - 50 мм,

•  расстояние между рядами колков - 60 мм.

Я*зазор между концами колков и гарнитурой барабана
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Рис 44 й  - - 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-сырне 

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 поврежлснность семян -  I 8% Испытания проводили 

на полнопрофильной стендовой установке с консольным расположением рабочих органон 

где начальная масса пробы хлопка регламентировалась объемом шахты-накопителя, но 

была достаточна для стабильного протекания техпроцесса (пл=3кг) и получения
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Toetp,,‘ ’ ‘< информации Анализ экспериментальных данных показал, что установкаД0С

^р^вниваюшск) устройства перед притирочной щеткой повышает общий очистительный 

эффект модуля на 2 48% (абс ), а выделение крупных сорных примесей -  4 7% (абс ) 

щачитеякно снижается содержание свободного волокна в хлопке-сырце ( на 0 09%, абс ) и 

1СТ\чск в отходах на I2 • 15% (о т ) .  Это, свидетельствует о щадящем режиме протекания 

техЙОЛОГИческого процесса при предподготовке материала к очистке я колосниковой зоне 

моДУля и подтверждает целесообразность выбранного направления

Для повышения надежности при зкеплуатации разравннватсля в дальнейшем следует 

предусмотреть установку колков на упругом основании с возможностью отклонения при 

проходе крупных сорных примесей (минерального происхождения и ли.) в зоне 

pgpuHHHaieли При разработке омытно-зкеперименталыюго варианта разравнивающего 

устройсзва для промышленности (с учетом производительности серийных модулей очистки) 

зазоры в рядах колков и поверхностью увеличивали соответственно до 40 и 20 мм Провели 

оттенку влияния установки разравннватсля на основные технологические параметры 

процесса а также кинетику структуры хлопка-сырца в модуле очистки Методика 

проведении опытов предусматривала подготовку исследуемого образца хлопка с заданной 

структурой и была апробирована нами ранее) 13] Исходный козффициент структуры в 

образцах хлопка был идентичен и составлял К=0 482 Анализ результатов опытов показал 

устойчивую динамику разукрупнения хлопка-сырца Вариант с разравниватслсм создает 

щадящий 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 

во локна в отходах

Итак, результаты экспериментальных исследований подтверждают технологическую 

целесообразность во введении нового технологического перехода - предподготовки 

материала к закреплению на гарнитуре барабана в модуле очистителя

4 4 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 11РЕД1ЮСЫЛКИ И РАЗРАБОТКА ЗАКРЕ1ШЯЮ1ЦИХ 

Щ ЕТО ЧНЫ Х УСТРОЙСТВ С  РЕГ УЛ И РУЕМ Ы М И  П АРАМ ЕТРАМ И  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  ПРОЦЕССА

Надежное закрепление частиц хлопка-сырца на гарнитуре пильчатого барабана в модуле 

очистителя 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 г арнитуры 

и т п , все эти факторы коррслирулот со свойствами хлопка, его подготовленностью к 

^хнологическомх переходу Известно, что образование одиночных летучек в процессе ведет
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к росту потерь материала в отходах из-за неудовлетворительной степени закрепления 

вероятности виртуального перемещения частиц материала при закреплении на щец,,. 

Анализ ряда исследований и априорная информация по работе оборудования в цр()
I

мышлснности |13] позволили установить закономерность роста содержания материал;, „ I 

отходах от класса и сбора исходного сырья, где, как правило, хлопок низкого класч  

проходит более интенсивную обработку, что является причиной увеличения д0 ,и 

содержания летучек в материале, а ослабленные связи между летучками в частицах хлоп*,, 

приводят к аффективной дифференциации частиц при взаимодействии с рабочим,, 

злементами модуля очистки

Таким образом, хлопковая масса, проходящая через модуль очистки по изначальным 

параметрам имеет различный структурный состав Так, известно |13|, что градиец, 

коэффициента структуры в хлопке первого и второю классов, определяемый как отношение

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 е просматривается четкая тенденция й 

увеличении числа мелкоструктурных частиц при понижении класса хлопка-сырца 

Определена также неадекватность закрепляющей способности притирочного узла при 

закреплении комков хлопка с различными геометрическими параметрами Существующие 

конструкции притирочного узла не учитывают изложенных выше факторов, что, в итоге 

снижает эффективность процесса Разработка разравнивающею устройства обусловп ia 

разделензте функциональных задач в технологическом переходе, где пржпрочная щетка 

выполняет фу нкцию закрепления частиц материала на гарнитуре барабана Вследствззе этою 

закрепляющая способность будет определяться числом зубьев гарнтггуры барабана (“пятном 

контакта) В (13) установлено, что при заданной ориентации "пятзза" контакта число зубьев 

Z, взаимодействующих с наброшенной частицей хлопка, может быть вычислена из 

соотношения (рис 45)

Параметры исследования «пятна» контакта

Е(Н ) ,
s I

2 = I  *Е( 1 ) 
/ = 1 '

(4 15)

где t - величина шага зубьев гарнитуры, S - число рядов зубьев. I - размер сечения пятна I 

элементарная функция Число 7. должно быть целое, случайное, а колебание его значений 

ограничено Для более надежной оценки числа зубьев я “пятне” контакта ввели величину, нс 

являющуюся функшзей случайных координат положения пятна, т е некоторую среднюю как 

математическое ожидание средней арифметической выборки ззз последовательных

& '*’7'

Рис 45 Стендовая установка для изучения «пятна» контакта частицы хлопка с 

гарнитурой рабочего барабана

(4 I6)

повторных набросив частиц площадью Г на гарнитуру с характеристиками I и S ,т е

Z
V  i * S

Оценка приведенного параметра по предлагаемому критерию 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 У Х К  и индивидуального 

Щмствия как правило, используются закрепляющие устройства стационарного принципа 

Действия в виде притирочных щеток Консольная установка щетки ("вылет" щетины) 

определяет ее жесткосгные характеристики, которые коррелируют с пином вылета щетины 

1Ч. а также толщиной пучка по дуге прохода материала (!) В процессе эксплуатации 

Щеточного узла, щетина изгибается, где стрела прогиба щетины изменяется с размером 

*омка, проходящего в зазор, вследствие чего величина изгиба является переменной и может 

^ВТь выбрана как параметр регулироваззия Как показали исследования. В1иянме этого 

*Щраметра на у величение “ гзятзза" контакта в хлопке высокого класса незначительно Однако 

W Heciвенная трансформация структурного состава матерззала низких классов, где 

^Визирует значительное число однззочных летучек (до 25%), привело к росту ухода



последних в отходы, что выпивает технологическую необходимость в "ужесточении 

режима закрепления

Таким обратом, щеточный узел должен содержать тлемент, регулирующий 

жссткостныс характеристики щетки в зависимости от класса и разновидности хлопки 

Стрела прогиба консольно установленной щетины описывается известным уравненису, 

упругой оси и определяется тависимостью деформации от приложенной силы, длит 4 
вылета щетины и характеристик материала

Y= 2Я * /3
U J

(4 17)

где, P-усилие приложенное к щетине, /- длина вылета щетины. F. - модуль упругости при 

итгибе. J - момент инерции относительно нсГттралыюй оси В известных закрепляющих 

системах для регулирования жесткостных характеристик процесса наиболее целесообран . 

согласно выражения (4 17), длина вылета щетины 1, где се влияние значительно Итмсненн 

же момента инерции щетки (J), зависящей o i диаметра моноволокна, не является шачпмым

Л- схема устройства для управления процессом закрепления материала 

на гарнитуре рабочего барабана

Рис 46 Б - стендовая установка для изучения влияния жесткости щетины щетки

I
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*едет к усложнению конструкции регулирующего устройства ')ксперимеигалм<ыми 

иСС;1едоваш1ями по параметру |1] установлено, что деформация пучка в серийных щетках с 

• «35 мм в 1.68 раза меньше, чем в модулях очистки (серин ЧХ), что подтверждает 

правильное! I. теоретических посылок в выборе параметра регулирования Изменить 

-gtcct костну ю" характеристику щетки можно путем тпменения координаты контакта опоры, 

на нерабочей стороне, с плоскостью щеточного устройства путем установки опорного 

устройства эксцентрикового типа (рис 46). Аналиэ результатов эксперимента 

подтвержлает математическое ожидание эффективности процесса регулирования по

выбранному параметру

I Апробация предложения на лабораторной установке подтвердила >ффск1ивность 

регулирования, по нашему предтожению. уход материала в отходы, по сравнению с 

серийным узлом, снизился на 6 7% (относительно), при сохранении природных качеств 

вмгерил la И дальнейшем эту систему можно использовать для формирования А С У  в 

технологическом процессе хлопкозавода

Таблица 4 5
11оказатсль Размер 

вылс(а, 1 
в мм

Количество летучек в связи, шт

1 2 3

’ Число ту бьсв 1 аршл уры До щетки 4 55 6 92 10 82

|  барабана в 'Пятне контакта 4 48 7 1 II 03
материала, шт После шетки. 4 51 7 34 12 36

1=70
4 62 7 67 12 62

1=50 4 62 7 39 12 58

467 7 75 12 62

1=35 4 65 7 54 12 84

4 68 769 128

Число сцепленных с волокном 1=70 2 54 3 76 4 83
зубьев гарниту ры барабана, шт 241 4 22 5 42

1=50 263 3 87 4 96
2.47 4 35 5 48

1=35 2 66 392 4 98
2 64 4 52 5 46

1 'римечашн. В числителе - угол наклона плоскости щетки к радиусу барабана « -  0°, в 

■■иенатс тс - 40°
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4 5 м е х а н и ч е с к а я  т е х н о л о г и я  ПРОЦЕССОВ В КОЛОСНИКОВО- 

ПИЛЬЧАТОЙ ОБЛАСТИ М ОДУЛЯ ОЧИСТИТЕЛЯ КРУПНОГО  СОРА

Основная технологическая операция -  отделение сорных примесей - реализуется ца 

луге очистки в юне установки колосниковой решетки Технологическими требованиями „ 

процессу предусматривается полное выделение крупного сора с попутным отделением „ 

мелких сорных примесей; не допускается процесс “ ложного" джинирования Воздействие 

рабочих тлеме1ттов модуля не должно приводить к повреждению волокнистого материала 

Компоновка модулей очистки в составе линейно-поточных технологий псрсрабо; к и 

хлопка-сырца повысила требования к соблюдению технологическою режима. чк> 

обусловило разработку вмеокотффективных, надежных в зкеплуатазши. конструктивны 

элементов в колосниковом секторе очистки Диалектика совершенствования колосниковш, 

узла в модуле очистки от крупного сора описана в работах [7,13 38,39] Гак, в [7] 

обозначены основы теории {схиологии очистки хлопка где некоторые аспекты тсоретик»- 

эксперимеитатьнмх 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 oi 

трапециевидною профиля колосников (ЧХ-ЗМ), где плоская протяженная грань 

препятствовала периориентации черешков в межколосниковые зазоры и стимулировала 

процесс образования свободного волокна, на круглый профиль (ЧХ-ЗМ2). в нскоюр. 

степени устранило указанные недостатки Однако потеря рабочей грани на колоснике и 

современных очистителях привела к снижению избирательной способности профи ля 

колосника к выделению мелких сорных примесей, достаточно прочно связанных с 

волокнистой частью материала Этот недостаток на хлопкозаводах компенсируется прямым 

увеличением числа модулей очистки или установкой дополнительных очистителей, чзо в 

irrore приводил к снижению качеезва волокнистого материала

4 5 1 АНАЛИЗ И РАЗРАБОТКА ПРОФИЛЯ КОЛОСНИКОВ С ВЫСОКОЙ ИЗБИРАТЕЛЬНОМ 

СПОСОБНОСТЬЮ К СОРОВЫДЕЛЕНИЮ

Теоретические исследования многоугольною профиля колосников и опыт 

эксплуатации очистительных модулей в промышленности, создали предпосылки к 

разработке новою профиля колосника сиззтезируюшего положительные качества известны' 

технических решений Технологические требования к процессу очистки определили 

критерии в разработке высокая избирательная способность к соровыделению. сохранение 

природных качеств продукта надежность в жеплуатации Этот профиль, должен сочезам 

положительные качества цилиндрических колосников (активных в выделении сора
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ддиненнои формы) и колосников с четко выраженной рабочей фаныо, эффективно 

яь1чии»аюшей мелкие сорные примеси из материала 11ри решении технологической задачи 

^ределнм два направления я исследовании разработка на базе цилиндрической формы 

ЯВ^сНИка, активизаторов процесса и создание комбинированного профиля, сочетающего в 

сопряженные по ходу процесса элементы рабочей трани и радиусного профиля 

колосника По первому направлению основным технологическим критериям соответствует 

профиль колосника, предлагаемый в работе |59], где на цилиндрической поверхности 

колосника выполнены выступы, ориентированные под углом к движению материала 

Зффем ивность процесса очистки будет обусловлена порогом сопротивления для прохода 

сорных примесей (особенно мелких фракций), акгивизазорами 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 (Ft. Fc>1), 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 показали, 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 виртуальному перемещению летучки на угол, определяемый пределом

упругопласзнческой деформации волокон, закрепленных на гарнитуре барабана Это создаст 
psl?. •
баланс сил в пучке волокон, закрепленных на зубе пилы, те F j j  г F  Асимметричный

характер нагрузки в пучке во локон приведет к резкому росту силовых натру ток на волокна, 

находящихся в зоне взаимодействия с выступами, что может вызвать повреждение 

отдельных волокон (те реализуется процесс “ложного" джинирования) Кроме этого, 

реакция сил Fcu, обусловит возникновение колебательного движения летучки вокруг точки 

закрепления на зубе, что ослабит связи между летучками в частицах хлопка-сырца и создаст 

Кроя гноем. срыва их с гарнитуры барабана, вследствие этого шаг между выступами 

* рифлями) на колосниках должен быть меньше летучки хлопка, те  Н < 0 , Угол наклона 

Рифлей и чистота их обработки - определяющие факторы в формировании поля сил трения в 

зоне контакта материала с поверхностью колосника

Высота выступов с учетом основных ударных процессов, согласно требованиям 

Ч а м г и н  очистки от крупных сорных примесей, не должна превышать 3-5мм 

1 среднссгатистические размеры мелкого сора), в противном случае профиль выступов будет

j
aaaib активное влияние на качество волокна и семян



44

I’m 47 Схема процесса взаимодействия летучки хлопка с риф ленным профилем колосник, i 

а шаг между рифлями меньше paiMepa летучки, б превышает ралмср летучки

Угол наклона выступов к оси колосника, как нилно ил рис 47, активно влияет на процеч 

сопротивления перемещению летучки по рабочей поверхности колосника, олповремени 

этот параметр в значительной степени коррелирует с интенсивностью сороотделсним 

Компромиссное решение, на наш влглял. должно находиться на ''пороге'' сопротивление 

обусловленного коэффициентом трения, те  Igcr>// |3) Коэффициент трения хлопка и 

металлу //=0 3 (3 ), поэтому угол наклона составит а  2 17°, в этом случае влияние 

выступов на динамику движения хлопкового потока будет минимальным Изменение же 

ориентации выступов в смежных колосниках (на противоположное) создаст условия д.т 

проявления разнонаправленных силовых воздействий на материал при перемещении п>' 

колосникам, что повысит их избирательную способность к соровылслснию из-за усграненн 

монотонности воздействия со стороны рабочих элементов на продукт



Одним in  основных факторов >ффсктивности технологического процесса является 

потер» частиц материала в отходах Ранее |13) при исследовании такрсплсння хлопка-сырца 

на гарнитуре барабана в модуле очистки были установлены факторы, влияющие на 

удерживаю,,,w„ способность пильчатой гарнитуры и уход летучек в отходы Однако для 

понимания мсханшма обралования одиночных летучек и ухода частиц хлопка в отходы 

церст межколоеннковые зазоры. мы рассмотрели процесс силовою взаимодействия летучки 

хлопка с колосником, а также провели серию экспериментов, полволяющих установить 

влияние его конфигурации на уход материала в отходы

Рассмотрим процесс влаимодсйствия летучки хлопка, закрепленной на гарнитуре 

барабана с поверхностью колосника [67] Очевидно, при свободном движении на летучку, 

]Офе1!лснн\ю на гарнитуре, действуют силы воздушного сопротивления и массовые силы, 

которые вызывают на1яжсние связей (S) Далее, при взаимодействии летучки с колосником 

на связях возникает силовой импу льс, 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 взаимодейст вия летучки хлопка с поверхностью колосника в

модуле очистки

Первое слагаемое Skm представляет собой силу натяжения от охвата тяжелой нитью дуги 

колосника КМ  и вычисляется по известной формуле [68] На дуге МС действует 

сосредоточенная нагрузка от волокнистой массы с семенем, и расположенная в задней, от 

точки закрепления летучки части, сила сопротивления от которой более значительна, чем 

остальные Рассмотрим зависимость силы натяжения волокон от параметров этой
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составляющей На участке М С сила сопротивления равна (S * N см<1), где N- сила рсакш,,, 

опоры, а  -угол охвата летучкой дуги М С  колосника, ц  - коэффициент трения волокна по к, 

лоснику В данном случае следует найти время втаимолсйствия летучки с колосник,, , 

которое можно определить ит равенства количества движения с учетом ратличной степени 

жесткости системы ' семя-волокно" После преобразования уравнение импульса сит щ 

(4 18) можно представить в виде: г
5 = S0‘ /* /~  + ‘ - " Ч т о - « * „ ) ♦

1 + ц  2ц (4 19)

* 2тпц * cosР *  К '(1 К ) *  К ‘ + /2 -  2Я/cos р ,

где т  - сосредоточенная масса летучки, q - масса пучка к единицы длины, у, а  - углы охвац 

на дугах КМ  и МС. 1 - длина дуги связи. R - радиус пильчатого барабана, р  - угод

отклонения прядки от радиуса, n-угловая скорость вращения барабана. К- коэффицисп, I

(с
восстановления материала. К= , с - приведенная жесткость системы "семя - волоки,,

) т

COS = 1(т, г1, R, I, р )  - угол между направлениями сил инерции и реакции системы Для 

профиля колосников с активной рабочей поверхностью при перемещении летучки хлопка j 

возникает дополнительный импульс сил от реакции выступов (F,= FtM*/r ) (рис 47), toi.ij 

уравнение (4 19) можно представить в виде

S -S km-S mc+Stt (4 20)

S •  Ftp*l, здесь t - время взаимодействия летучки с колосником Используя метолик, 

разработанную нами в |37], на оендовой установке, записали процесс ударною 

взаимодействия закрепленной на гарнитуре барабана летучки хлопка-сырца с колосником ; 

круглого и рифленого профилей (20мм), а также трапециевидного профиля (с параметрами 

установки на очистителе ЧХ-ЗМ) Все повторности экспериментальных данных обрабом и 

на ’)ВМ , ошибка опытов в экспериментах нс превышала 5%, результаты представлены в 1 

табл 4 6 Анализ данных исследований позволяет сделать выводы о неоднозначности 

параметров ударных импульсов в рассматриваемой группе колосников Так, ударны: 

импульс при взаимодействии летучки с рифленым профилем колосника (Гост 5781 -75 > 

несколько выше, чем круглого профиля, что согласуется с теоретическим алгоритм,'- 

процесса, описанным в [7] Вследствие того, что эксперименты проводились к 

исполыояанисм низкочастотной регистрирующей аппаратуры, неадекватно отражающей 

результаты экспериментов, нами была разработана методика регистрации ударны- 

процессов и высокочувствительный датчик, позволяющий получить достоверны, 

результаты параметров ударного процесса, описанного в (37] Так, в рабочем диапатон.
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скорое™1,1'  режимов пильчатого барабана (V=*7 м/с) сила улара составила Р=0 54 н, а 

Ударный импульс S-3*10° нс, для колосника 0*20 мм цилиндрической формы

Таблица 4 6
11оказатель Профиль

круглый рифленый Трапециевидный

Частота собственных колебаний датчика, с 448 08 $104 485 3

Масса, кг 0 00763 0 00703 0 00687

Амплитуда размаха, м 0 00308 000315 0 00412

Ударный импу льс, нс 001061 00113 0.01373

Сила удара, и 1 326 1 412 1 716

Экспериментальные данные подтвердили неадекватность результатов с известными 

В ф рстическим и зависимостями, но тенденция разноведикости тначений. по исследуемым 

параметрам сохранилась Динамика обратоваиия одиночных летучек и процесс их ухода в 

Цвжколосниковыс таторы рассмотрены нами в [67], где единая структура исследуемых проб 

И окраска одиночных летучек в пробе позволили с достаточной степенью достоверности 

щ учить влияние факторов процесса на выделение летучек в отходы и кинетику 

Жруктурною состава пробы, после пропуска черсл модуль очистки Установлено, что 

«одержание одиночных летучек у величивается из-за разрыва святей в структурных частицах 

хлопка сыриа и значительных силовых импульсов при взаимодействии с колосниками 

Фчистнтсля Однако процент одиночных летучек, ушедших в отходы, к их общему 

количеству, образовавшихся я процессе, составил .для круг лого и рифленого профилей. 

ЗЬотвстственно 4 44% и 5 2% Это косвенно подтверждает у величение ударного импу льса 

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 

перемещению по колосникам), обусловливает увеличение ухода материала в отходы, однако

tТакая тенденция проявляется к незначительной степени, при уходе одиночных летучек в 

колосниковые зазоры Для понимания явления и устранения противоречия в процессе 

поиання волокнистых отходов, на полнопрофильной стендовой установке модуля 

ЯЬчисгкн провели дополнительную серию экспериментов по исследуемым профилям 

Юсновные технологические параметры модуля очистки идентичны промышленным



образцам Исследования проводили на хлолко-сырцс ралновнлносли 6524 2 класса, I сорта 

со следующими исходными характеристиками общая засоренность -  9 36%, а 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 

ш-Зкг. она (регламешировалась объемом шахты-накопителя) и была достаточна для 

стабильного протекания процесса А налил релультатов лкспериме!ггов покалал. что 

установка колосников с повышенной избирательной способностью к соровылеленнк 

(профиль по Гост 5781-75) улучшает основные технологические характеристики модуля 

очистки Следует отмстить увеличение интенсификации процесса очистки при 

ралнонаправленной ориентации рифлей в смежных колосниках Гак, установлен прирос i 

очистительного эффекта на 5-7% в основном за счет выделения мелких сорных примссеи 

при практически одинаковом проценте обралояания 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 Ухо объясняется, на наш влгляд. ростом сопротивляемости 

колосниковой постели перемещению хлопковой массы, в релультатс чего частицы материал 

долакрепляются 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 через 

исследуемый модуль очистителя Ассортимент структурных составляющих в каждой пробе 

.тля объективной оценки результатов, был четко регламентирован и определялся по 

известной методике 113). где коэффициент структуры проб хлопка составлял К=0.482 

После пропуска через стендовую установку по схемам I и 2 (табл 4 7) подученные резу

льтаты определили устойчивую зенденцию к снижению коэффициента структуры в пробе 

по схеме 2 (К|=0, 809 и K j =0 819 ), причем, произошла трансформация качественно! < 

состава структуры хлопка, где iw второму варианту, доля крупноструктурных частно 

уменьшилась, а число часгиц хлопка, имеющих по 2-5 летучек в свяли значительно выросло 

Такая структурная формула хлопкового потока оптимальна для последующе!' 

технологической операции - процесса лжинирования Испытания колосниковой решетки на 

серийных очистителях ЧХ-ЗМ2 с профилем колосника по Гост 5781-75 на хлопкозаводе 

подтвердили целесообразность применения предложения в промышленности

4 5 3 ПОВЫШЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ НАДЕЖНОСТИ ПРОЦЕССА ЗАКРЕПЛЕНИЯ 
ЧАСТИЦ ХЛОПКА-СЫРЦА НА ПИЛЬЧАТОЙ ГАРНИТУРЕ РАБОЧЕГО БАРАБАНА

98

В МОДУЛЕ ОЧИСТКИ
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При переработке хлопка-сырца образуются значительные возвратные и невозвратные 

р^ерн волокнистой массы на всех зтапах технологического процесса Известны работы по 

|Пысканию путей снижения потерь материала в модулях очистителей крупного сора [7, 13, 

до. 441 При эксплуатации линейно-поточных линий очистки на хлопкозаводах, установлена 

ротеря волокнистой массы в отходах 0,5-1 5*/* от обшей массы хлопкового потока I Ion ому, 

согласно технологическому регламенту переработки хлопка, предусмотрена повторная 

регенерация частиц хлопка из сорных примесей на батарейных регенераторах (серии РХ) 

Недостаток такой технологии снижение качества продукта ит-за miioiократного воздействия 

ребочич элементов модуля на материал, что обусловлено порокообразованисм в материале и 

приростом содержания свободного волокна (продукт "ложного" лжинирования) в отходах 

Кроме того, тффсктивнос засорение волокнистой массы в отходах с сорными примесями, 

требуем усиления мощности очистительного оборудования Ранее рассматривались 

гемолитическая надежность элементов в модуле очистки |67). однако основным 

функциональным органом. обеспечивающим удержание материала. при его 

транспортировании по колосниковой решетке, является гарнитура пильчатого барабана 

Исследованы и установлена (7.40] оптимальные параметры гарнитуры рабочего барабана с 

позиции определения захватывающей способности и эффективности процесса Значительные 

разрабш ки но механико-математическому моделированию процесса проведены при 

рассмотрении съема хлопка-сырца шпинделями хлопкоуборочных аппаратов (621. 

позволяющие подойти к проектированию гарнитуры рабочего шпинделя Однако 

шачительные раллиния в реологии исходного сырья и технологических требований к 

процессу не позволяют адекватно исполыоваль теоретические модели в модулях очистки к 

тшейно-моючиой технологии на хлопкозаводах К гарнитуре барабана при эксплуатации на 

мопко заводах предъявляются следующие технологические требования обеспечение 

Красного и прочного охвата частиц хлопка-сырца гарнитурой барабана не допускается 

"размазывание волокнистой массы на гарнитуре барабана в зоне наброса и 

предвари i слыюго лакрспления перед притирочной щеткой, нс допускаелся миграция частиц 

ПО поверхности барабана в зоне очистки (ведет к порокообразовашпо и потере материала в 

отходах), необходимо обеспечить удовлетворительный съем материала после очистки 

Специфика технологических лребований накладывает особые условия к формированию 

Профиля гарнитуры пильчатого барабана в модуле очистки Ранее |13] были изучены 

Факторы, влияющие на захватывающую и удерживающую способное in  пнльчатой

'ариизуры и установили характер их проявления в процессе Определена корреляция 

основных параметров 1арнитуры очистителя Выполнение технологических требований, на 

Чащ взгляд, возможно в случае осуществления внешней разводки зубьев на барабане При



исследовании удерживающей способности лжинной пилы профессор Ь Л Левковин |24| 

предложил внутреннюю разводку зубьев пил (путем снятия фасок), что сохраняет плоскость 

пилы - основное условие процесса В нашем случае, технологический процесс допускал 

выполнение внешней ратводки 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= /  (m, Vg; FK ) в клиновом 

зазоре при ттом развиваются силы реакции связей и трения, препятствующие закреплении! 

частицы на гарнитуре Условие для закрепления, очевидно, будет иметь вид P>F,. только в 

злом случае частица хлопка способна удержаться на гарнитуре барабана

100

Рис 49 Условия закрепления летучки хлопка на разведенной гарнитуре рабочею 
барабана в модуле очистки

Рис S0 График зависимости зффективности захвата матерззала гарнитурой барабана 
от угла разводки в смежных зубьях
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|у о л о ги я  происсса обусловливает захват зубьями пил волокнистого покрова летучки 
^опка в противном случае, при обжатии последней в клиновом таюрс. массовые силы 

| ^гуг сбросить летучку с периферии барабана и она уйдет в отходы Следовательно, 

проиесс закрепления должен сопровождаться накалыванием волокнистою покрова зубьями 

|lBJ  Вкалывание туба и перемещение летучки в клиновой зазор будет сопровождаться 

ростом плотности материала, а надежность захвата материала зубьями гарнитуры 

к0ррслир\ег с глубиной захода вершины зуба в покров летучки хлопка

' Таким образом одно из основных условий вкалывания зуба пилы параметры угла а 
ipiic 49. б), определяющего разводку смежных лубьев гарнитуры Установлено |70]. что 

реализация происсса вкатывания зуба пилы в частицу хлопка возможна при отклонении 

линейно и скорости вершины зуба от биссектрисы угла заострения на угол 

*2« 4 90 -  (ч> + ЧП. где цт- угол заострения зуба Ф - угол трения хлопка-сырца по зубу пилы 

иВредсляет степень активности гарнитуры Для нашего случая, когда а  =20° и tg ф ~0 3 из 

|3|. определим угол вкалывания зуба 2аг<90 (20+17)=53°, тогда для одного зуба 

отклонение от обшей плоскости составит а  <26 5° Превышение этого параметра приведет к 

процессу обжатая волокнистого покрова в клиновом зазоре без накалывания ею гарнитурой 

барабана При перемещении летучки в клиновом зазоре гарнитуры определим параметры 

таг дубления материала по форму ле

Х =  Р  —  (421)
2Г  • iga * ц

где С  - жесткость материата. X  - координата перемещения, а ■ угол разводки в смежных 

зубьях

Учитывая, что Р. // и С -  величины постоянные переменной величиной является угол 
от, при котором с увеличением угла а  степень заглубления зуба пилы в материал будет 
тменьшаться

На основании проведенных экспериментов, согласно графика (рис 50). определилась зона 

оптимума параметров разводки зубьев на гарнитуре барабана она лежит в пределах 

«-15+20°. что убедительно подтверждает теоретические прогнозы процесса 

Удерживающая способность гарнитуры, определяемая числом зубьев сцепленных с 

гарнитурой, в зоне оптимума, в I 4 раза выше серийной гарнитуры, что, косвенно определяет 

спф ф ск 1ивносп. при использовании в промышленности
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4 6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 В чем отличие процесса полачи хлопка-сырца на гарнитуру приемного барабана „ 

очистителях марки ЧХ (индивидуального принципа действия) и 1ХП (в cociaht. 

поточной линии очистки), их преимущества и недостатки?

2 Какова динамика процесса предварительного закрепления частиц хлопка на гарнир рс 

барабана'’

3 Определить влияние координаты тоны наброса частиц хлопка на поверхносп, 

барабана на процесс закрепления

4 Привести расчетную схему модели процесса ра<равнивания комка хлопка на 

I арнитуре барабана перед очисткой

3 Какие способы и устройства используются для рафаннивания и закрепления частиц 

хлопка-сырца на гарнитуре пильчатого барабана, их анализ'’

6 Привести схемы и основные параметры колковых разравнивагелей в модуле очники

7 Какие основные критерии для осуществления регулирования процессом закрспле-ния 

частиц хлопка щеточным у стройством на гарнитуре барабана’’

8 11рт1 вести анализ процесса очистки хлопка-сырца в модуле

9 Каково влияние профиля колосника на процесс очистки Критерии выбора 

оптимального профиля колосника в зоне очистки9

10 Способы повышения эффективности процесса закрепления частиц хлопка-сырна на 

гарнитуре барабана и снижения потерь материала в отходах

Глава 5 ОСНОВЫ М ЕХАН И КИ  ПРОЦЕССОВ В ВОЛОКНООЧИСТИТЕЛЬНЫХ

М АШ И НАХ

Завершающим этапом первичной обработки хлопка является процесс очистки волокна 

и на сколько этот процесс будет аффективным, тем лучшего качества надо ожидал 

текстильную продукцию, меньше транспортировать сорные примеси имеющиеся в волокне 

Процессам и лехнологиям очистки волокна посвящены много работ, в которых делается упор 

на создание машин с повышенной кратностью очистки, агрегированием некоторых машин 

применением конлснсорных установок и питающих столиков Однако известно, что при 

бесконечном увеличении кратности очистки, очистительный тффект не превысил 30°о 

Поэтому промышленность стоит перед поиском новых способов очистки, создания новых
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|0Гцй, поиску внутренних резервов существующих машин Также известно, что 

'  в желаемой цели можно уменьшением производительности машин, которое приведет
«И*’1

уличению парка оборудования, новым затратам элекгрозиерз ин. производственных 

^ В *й . Другой путь достижения цели —  разработка новых конструкций рабочих органов,

иснеиие новых материалов, оптимальных режимов очистки
iip"

Очистка волокна от сорных примесей сегодня основана на механическом ударном 

^модсйсгит.и на волокна Сохранение его природных свойств является основной 

р^темой Причиной этой проблемы служит формирование плотного сырцовою валика в 

, ильном джине и протаскивание волокон вместе с соринками между ножом и рабочим 

, l iiikom наличного джина, где соринки размельчаются под большим давлением и 

»нсдр*к>кя * волокна Последующая операция за лжинированием—  очистка волокон от 

них сорных примесей Повышение силы сцепления сорных примесей с волокнами потребует 

значительных ударных воздействий, что в свою очередь обязательно скажется на физико- 

механических свойствах волокон То. что не смогли очистить волокна от сорных примесей 

на хлопкозаводах текстильщиков вынуждает создавать новые очистительные машины или 

рабочие органы Например, сотданис машин типа БД-200 привело к применению перед 

[фядилыюи камерой очистительного узла— пильчатого барабанчика, очищающею волокна 

от соринок и специальною сороот водного канала Текстильщики усиливают очистку 

волокон на чесальных машинах, при зтом уступая их производительности т е уменьшая 

нрои1волительность увеличивают степень очистки Тоже можно сказать об очистителях 

волокон /питатели смесители, горизонтальных и вертикальных очистителях, трепальных 

машинах/, которые имеют гуже цель Все текстильные машины, связанные с очисткой 

волокон имеют нтзкие скорости очистки, преследуя цель сохранить физико-механические 

свойства волокон

Хлопкоочистительная промышленность, находясь в условиях развитых рыночных 

отношений не может позволить себе использовать машины, имеющие низкую 

фомзводи1с.|ыюс1ь Это обязательно приведет к реконструкции заводов и новым затратам 

Полому поиск путей изыскания внутренних резервов производства и машины является 

эпуатьной задачей.

Изтдивилуальзтыс волокнсючиститсли используются на пильных заводах в виду 

необходимости обеспечения большой производительности Батарейные волокноочиститсли 

применяются на валичтиях заводах Однако зти машины сконструироваззы с учетом свойств 

гонковолокнистого хлопка Большая производительность индивидуальных очистителей 

"Meei свои недостатки Основным является большая загрузка зубьев пззл, что является 

В т о р о м  нс лающим возможности повысить очистзттельз1ый эфзрект В последнее время
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машины конструируются так. что они имеют значительную длину Эго в свою онере* I  дНСК., Тоже самое с между.,адьнымн прокладками В результате в таком состоянии макет

приводит к увеличению массы составных злемезгтов машины Необходимость соблюдет,, I ^  „  прокладок за.ягивается Суммарная величина массы довольно значительная, н она при

требуемых технологических разводок заставляет повысить жесткость рабочих орган, , Ь и е н н и  пильного цилиндра приводит из-за зксцс.присизста к появлению больших 

машин Так первые прямоточные волокноочистители имели валы пильных цилиндров в вид,. ..„ .Д а ю щ и х  инерционных сад и вибрации машины Для исключения этого, на заводе

трубы диаметром 100 мм Колосники в виде плоского ножа толщиной 6.3 мм Жесть, еле производят статическую и динамическую балансиров^ Однако „а

требование к зазору 2±0.5 мм не может быть соблюден т к при работе машиззы пильный Щропко заводах эта возможззость исключена т к нет бадаззеировочных машин
цилиндр и колосники колеблются, достигая значзггельных яслззчин Понятно, что по фазе ,ц 

колсбаззия имеют сдвиг, следовательно надо ожидать, что прзз противоположной фазе (едки, 

на 180°) зубья пильного цззлизздра и кромка колосника начнут задевать друг друга Эт,, 

ззроцссс приведет к порче зубьев н кромки колосника. возникновению искр Для избежали, 

этого явлснз1я, на хлопкозаводах заведомо увеличивают зазоры Конечзю это несколз.,., 

повышает очззетзггельный эффект, зю резко увеличивает волокнистость отходов 

Коззструктора изменили толщину колосника до 8.3 мм. ззо все равно зто не ладо желаемы, 

результатов Использоваззнс колосников с каплсвилззым ссчеззием также ззе ззовмек 

жест кос зззыс свойства, ззо 1зесколько уменьшило перекрытие межколосниково:„ 

простраззства В последних коззетрукциях колосники имеют толщину 35 мм. Одзза> 

технологические показатели ззе изменились Всевозможные варззаззты измеззеззия техззолозии 

очистки волокзза. конструктззвззых параметров рабочих органов и самой коззетрукшш 

мазшзззы нс лают значительного увеличения гсхззологичсских показателей, во всем имеет , 

какой-то предел, который ззе возможно преодолеть Одним из этих ззрелслов являет ч 

большая масса прялки волокон и нс совсрзпеззство формы рабочих оргаззов. слишком 

большие требования по отдаче каждого квадратного метра площади цеха выражающая, > в 

увеличенизз производительности машины (с 800 кг в час при джине 3 ХДД. до 2000 кг в ч.ь 

при 5 ДП) Обратившись к опыту текстильной 1зромышленззости вззлим, что рабочие органы 

очистителей волокна производят тонкую очистку (трепальные, чесальные машин,,т 1 

пззльчатые барабанчики на ззрялззльных машинах типа БД) Эти машззны имеют низкую 

производительность- соответствезшо до 80 кг/час и 12 кг/час и совсем маленькую на 

прядильных машинах Возможность управления технологическим процессом достигает, 11 

тогда когда очистка идет на уровне одиночных волокон т к. единичные волокзза по свои'1 

фитико-мехаззззчеекззм свойствам ззозволяют протезировать и контролировать 

технологический процесс, дают возможность очищать все сторо1зы волокзза (при падьча,;! 

гарнитуре олззого из рабочззх органов)
' Изготовление пильных дисков с отверезием. имеющим размер бользз1с диаметр 

вала, ззрззводзтт к тому, что при сборке пильного З1илиилра этот зазор ззоявлястся вин ' 

Следовательно, на величину этого зазора смсззтается внззз центр тяжести каждого пильне1'

I

Другим ззелостатком такой коззетрукции ззильззого цилиндра является то, что 

применяют алюминиевые между пильные прокладки Во многих исследованиях П Н  Тютина 

|||) доказано, что при применении 1зе калиброванных (нс продавленных) прокладок. оз1и при 

жеплуагацзззз из-за изгиба вала по кругу пролавливаются падами При этом уменьшается 

толшзша прокладки, “разбалтывается" пильный цилиндр, теряется усилие затяжки пакета, а в 

некоторых коззетрукциях машин прокручивание ззильных дисков, что и нарушает 

технологическую операцию очистки волокна

Как вззлззо имеются мззого коззетруктивных ззедоработок, приводящих, во-первых, к 

снижению долговечноеги машины, во-вторых, к уменьшению гехнологззчсской надежности 

процесса очистки, в третьих, к исключснззю стабильзюсти разводки между колосниками и 

пильнзлх, цззлизздром Жадютнйныс решетки, крышка мазпины при вибраззиях излают шум. 

утомляющий рабочих Имеются исследовашзя /38,103,104/, в которых теоретически 

Иредпотжсно и экспсримснтальзю доказано о положзгтельном в жяззии колебания отбойных 

орзанов очистителей на эффект выле ленззя сорных злрззмессй Колебания рабочих органов 

прззводят к згзмснеиию тех|зологичсското зазора Получается двойное влззянззе зза процесс 

очисткз. Прялка волокон сама колеблется ззри движении, имеет собственную частоту 

молебаззий. и на нее воздействует возмушаюзиая частота со стороны колосника Нс трудно 

предположить, что собственззая частота колебаний прялки и вынужденные колебания 

■олоеззззка нс совпадут Посети их отношение будет кратным ю  дополнительное влиянззе 

колосника зза вылслеззис сорззнок ззе вызовет сомнения Эксперимезггальззо зто локатаззо 

Положительнос влззяззис колебания колоенззков побудило создать врашаюишсся колоеззззкзз. 

имеющие мно, огранную форму различзюзо профиля и разную частоту врашенззя Имеется 

связь между колззчеством. формой граззей и частотой врашеззия Консчззо, это относится к 

шизой устаззовлеззной скорости очистки (частоты врашенззя пильчатою барабазза или 

пильного цилизздра очистителя) Измеззеззия рабочей скорости очистки ззриведст к 

Вменению режима работы вращающихся колоеззикоя Олззако зюпутззо возникнут сады 

которые наряду с увсличсззисм очистзггельного эффекта ззриведут к повыизению выхода 

■Олокон в отходы из-эа роста сил тренззя

Ранее 13роведс1зныс исследования показали преимущество увеличения скорости в
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отношении очистительного )ффекта Но значительная масса пильных цилиндров, невысока» 

жесткость вала н рамы ма1иины приводили к значительным вибрациям Применени, 

вращающихся колосников лает возможность на сушсств)зоших машинах повысить их

очистительный эффект
Однако увеличение скорости очистки приводит к силе растягивающей волокна В 1871 I

приводятся данные, что при большой скорости растяжения время деформирования мало / 

Вследствие этого нс успевают нарушиться миозис межмолекулярные связи, лрорасщ 

трещины, развиться эластическая и пластическая деформации При малой скорое i и 

получается обратная картина Ввиду этого с ростом скорости растяжения увеличиваегм 

разрывная нагрузка и падает полное разрывное удлинение' Это заключение янляекч I 

объяснением того, что зза волокноочистзттслях при скорости очистки 25м/с волокно ik I 

ухудшает, по крайней мере, сохраззяет природные физико-механические свойства 

Следовательно, дальнейшее увеличение скорости также может улучшить свойства волокна 

Од|зако точно доказано, что на больших скоростях в существующих волокноочнетзлелызы\ I 

машинах укорачивается штапельная длина волокон Одновременное улучшение своис i н I 

волокзза и их укорочение приводэл к поиску путей защиты волокон при их уларе 

колосники
Анализируя процесс взаимодействия волокозз с колосниками и. принимая в< I 

внимание то, что ученые-механики утверждают о еззятин напряжений при обратном | 

движении упругой волны деформации ссчснззя волокзза. можем заключить следующее Зная 

что npotiece очистки скорозсчезз и упругая волна деформации доходит в основном только и 

зуба пилы, где закреплены волокзза, надо полазать, что ззочги ззоловзззза длины ззучка волокон 

остается в ззаззряжеззном состоянии Успевая пройти колосниковую решетку ззериоз ■ 

зззитьззоз о цилиндра, волокна сбрасываются с зуба зз перехватываются вторым пильны < 

цилиндром Здесь в оеззовззом захват идет уже очищенного конзта прядки волокозз л 

ззеочишенный свисает и обрабатывается зза второй колоеззиковой решетке По извсстззо. чт 

после первою пнльззого цилиндра основная часть волокозз ухолит зза прессование Поэтом 

не все волокна очизцаются зюлззоетью, и ззе со всех снимаются ззапряженззя В такса 

напряженном состоянии волокна заз1рсссовываются в кззззы и траззсззортируются ззл 

текстильные ззредззрззятия
Как видзю очистительный эффект является основным показателем 

волокноочиститслей Удалсиззе сорных примесей ит волокна зависит ол многззх фактор' 1 

хзассы сориззок, их величины, формы, цепкости с волокном зз чем крупззее сор, тем озз лез ' - 

удаляется ил волокзза
Минимальный вес сориззок. которые могут быть удалены из волокон зависит ■ I
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многих факторов и определяется формулой [99)

г  & У * _____________
О)1 г - x|cos(«>0 + a t ! )  -  /sin(<o0 -к ал)]

где * “  Со У, S,

К г -ралззус пилы 

I  Со -козффищзезгт сопротивленззя 

у, -плотззость воздуха

•мнделсво сечение соринки

того, чтобы соринки меззьше веса Р также были сброзззеззы. ззо выводу автора 

необходимо удалять их ит волокна до того как они измельчились в процессе переработки 

мопка-сырпа и волокзза Но при переработке хлопка ззосле джина до волокноочззетзпеля ззет 

яромежч ЮЧ133.1Х машин Н во.токзюочззетзгте.те соринки размельчаются ПОД действззсм 

ударз1з.1\ ззазрх зок Очсвзздно, что большая скорость пззльззою цилиндра ирямоточнозо 

очистителя (до 25 м/с и более) как раз и способствует иоиышешзю ударзнях нагрузок 

размельчению сорззззок Таким образом, увелззчение очистительного зффскта можззо 

доспи ззл и. за ечез у менынення ударных нагрузок на соринки, что в свою очередь можно 

д о сп и т  и. пек-м изменения податливости соприкасающихся с соринкой новерхностсй 

Колосниковая решетка состоит in  нескольких параллельно расположенных колосников 

Колосники моI \т иметь различный профиль, в зависимосзи от назначения Например, в

некоторых очистителях крупного сора применяются колосники ножевою типа, передняя
аиь которых образует с радиусом пилы тупой угол В машинах текстильного производства, 

пример в трепальных и чесальных, в opi анах очистки волокна передняя грань образует с 

Ядиусом больного I ре п ал а или барабана острый угол В волокноочнегителях применяемых 

зз) хлоикоочиепттелмзой промышленности колосники также расположены под острым углом 

(45°) к радиусу пилы Такое же расположение принято в волокиоочмстигслях зарубежных 

фирм Например, волокноочиститсль фирмы «l.ummus» СШ А оснащен колосниками 

ножевою типа значительной толщины и острым передним углом

Исследования, проведенные сотрудниками отдела волокноочистки АО  «Пахта жин 

) КЬ». О АО  «Пахта тоталаш ИИ чВ», позволили им сконструировать колосники, которые 

лотвраща'1и забои волокном колосниковой решетки Профиль таких колосников имел

тлев и дну ю форм> (рис.51), они заготавливались из листового металла, после гибки 
орого, стык сваривался по всей длине
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Следует отметить, что в отличие от 

колосниковой решетки ножевою типа, решетка 

ит колосников каплевидной формы нс имела 

перемычек но длине Такие перемычки хоть и 

придавали дополнительную жесткость 

колосникам, но и способствовали возникновс- 

нию табес в Поэтому решетка нт колосников 

каплевидной формы тначитсльно реже 

табивается

Рис.51

В настоящее время сохранение природных свойств волокон при их переработке 

сокращение обрывности в прядильном прои(водстве являются основными критериями 

характеритуюшими любую машину, вновь сотланную или молерни шрованную

Итоги рассмотрения общих проблем волокноочистки. итучения выполненных работ и 

анализа нерешенных вопросов в этом направлении покатывает, что:

— повышение качества хлопковою волокна в условиях переработки хлопка-сыри.1 

машинного сбора, имеющего повышенную влажность и тасорснность. является одной hi 

самых острых проблем в хлопкоочистительной промышленности,

—  массовое внедрение новой высокопроитводителыюй техники и прядильном 

производстве обострило требования к качеству хлопкового волокна.

—  в общем потоке переработки хлопка, наряду с другой техникой тначительшк 

влияние на качество волокна, особенно на его прядильные свойства, окатываю! 

волокноочист отельные машины.

—  повышения очистительного тффскта волокноочистительной машины можно 

добиться увеличением частоты вращения пильного цилиндра, уменьшением ударных 

нагруток на соринки, что в свою очередь, возможно, достигнуть путем изменения 

податливости соприкасающихся с соринками поверхностей, чем крупнее сорные примеси 

тем они легче выделяются ит волокон и, что удалять сорные примеси необходимо до их 

измельчения.

-угол отражения соринок от поверхности колосника зависит не только от их упругих 

свойств, но и от упругих свойств материала колосников, чем больше их ynpyrocib. тем 

меньше угол отражения и больше скорость соринок.

—  выявлено благоприятное влияние на прядильные свойства волоки 

злектростэтических зарядов и рабочих органов (колосников), изготовленных из полимерных 

материалов и их покрытий на качество волокна.

—  недостаточно исследованы ударные и волновые процессы, происходящие при
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^Вмодсйсгвмм хлопковых волокон с колосниками волокноочистигельных машин, процесс 

Р^рмолсистния хлопковых волокон с кромкой колосников и возникающие при пом 

ggiiraKiные давления и силовые факторы.

в — не исследованы достаточно полно законы движения прядки волокон от момента 

f l  соярикосновсния с зубом пил до момента их сброса при очистке.

—  недостаточно исследовано влияние динамики рабочих органов 

в0|окноочистигельной машины на технологический процесс

5 I ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ ХЛО!ПСОВЫХ ВОЛОКОМ 

На волокноочистителыгых машинах хлопковое волокно перерабатывается не в виде 

одиночных волокон, а в виде прядок, которые сформировались на предыдущем переходе 

технологического процесса -  при джинировании

Величина (масса) прядки волокон зависит от геометрических параметров зубьев 

лильно! о .диска джина. Сегодня на хлопкозаводах используются пильные диски диаметром 

320 мм. шагом зубьев на пилах 3,6 мм Такая величина зубьев при джинировании отрывает 

от семян пучок волокон весом от 2 до 20 мг Частично соринки имеющиеся на поверхности 

пучка волокон отделяются от них при помощи у.-ночного козырька волокносьсмного 

устроис гва В результате недостаточного зффекта очистки хлопка на предыдущих машинах 

их соринки вместе с хлопком транспортируются до джина, в котором при образовании 

■Мриовою ватика и увеличении его плотности происходит увеличение силы сцепления 

(Оринок с волокнами Для преодоления силы отрыва соринок от волокон требуются значи- 

|ельныс технологические приемы, создание больших инерционных сил Известно /101/, что 

Средняя сила отрыва соринок от волокон составляет для створок 10,26 н, кожицы с 

Волокном 16,2 и. частицы листьев 7.06 и. черешков и стеблей 8.04 н Отделение соринок от 

Волокон происходи! в основном путем отбоя, те  ударною процесса обеспечиваемого 

различными сороотбойными устройствами Так как транспортирующим волокна органом 

Является зуб пильного диска или нож барабана, следовательно, тот участок пучка волокон. 

.‘Которым он захвачен на зубе, останется нс очищенным от сорных примесей 'Ута причина 

(Принудила создать дополнительные ступени очистки Переориентация пучка волокон хтя 

Ьахвата другим концом происходит на участке между ступенями очистки

Далее необходимо отметить, что при уларе волокон о сороотбойиые органы 

Вроисхолит двойной изгиб пучка, образуя вид подобный букве L. При изгибах происходит 

Вмещение слоев волокон один относительно другого, при этом возможно движение соринок 

Находящихся внутри пучка волокон Однако тго движение зависит от того насколько

Г “ .......
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цепкости, трения) препятствующие движению слоев один относительно другого ">ii 

явление приводит к рас пушению прядки тем самым обеспечивается вывод соринок изнутри, 

прядки Но это же приводит к увеличению парусности прядки, увеличивающей 

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%. р сп -О П  Увеличение парусности прядки 

необходимо учитывать при конструировании колосниковой решетки, следует 

предположить, что шаг расстановки будет увеличивающийся Предполагая влияние фишки 

механических свойств пучка волокон на очистительный эффект легко видеть, что величин.! 

пучка также влияет на эта Понято, что чем меньше пучок волокна тем легче очистка о; 

сора Теперь определим на что это повлияет Например, уменьшение массы привсдс1 к 

увеличению шага расстановки колосников, что в свою очередь повысит подсос воздуха и< 

угарной камеры за счет увеличения коэффициента живого сечения колосниковой решетки и 

наоборот, если увеличится масса пучка волокон Такие рассуждения потребуют подхода  ̂
поиску причины и путей уменьшения массы прядки волокон Выше было отмечено о 

геометрии зуба питы джина, плотности сырцового валика, влияющих на массу прядки 

Изменение геометрии туба и его положительное влияние на процесс джинирования рассмш 

рем в работе (102). в частности предлагается уменьшить шаг зуба пилы Следовательно 

надо ожидать от этого решения получение прядок уменьшенной массы

Рассмотрим волокна хлопка разных сортов, от физико-механических свойстк 

которых зависит режим его очистки г к критерием является сохранение природных свойсш 

волокон Известно, что низкие copra хлопка имеют более слабые волокна, следовательно их 

нужно очншать в более щадящем режиме, а это погребует согдания новых конструкции 

рабочих органов и режимов очистки

Сорные примеси, находящиеся в прядке волокон имеют различные физико

механические свойства, размеры, конфигурации Понятно, что выделение из прядок соринок 

большей массы намного легче ввиду того, что они при очистке имеют большую сип  

инерции Необходим поиск путей сохранения величины соринок не только при очистке 

волокон, но и при джннировании (устранение сырцового валика т к при больших 

плотностях происходит раздробление соринок и увеличение силы сцепления с волокном)

В прядке волокна нс могут располагаться хаотично т к они при отрыве от семени н 

дальнейшем протаскивании через межколосниковыс зазоры и улючный козырек частично 

наразлс'ритуются и зтаходятся в перекрестном расположении ')тот факт усложняет многие 

решенззя технологического и конструктивного характера (тормозят движение соринок



^■положенных внутри пучка, хуже распушается, увеличивается итгибная жесткость

Д *-1М"

Особо надо отметить о колебаниях прялки волокон в процессе ее движения но 

(р|оснин>я<щ решетке и в свободном полете Кроме ттого при ударах пучка о колосник в 

ролокнах появляются волновые процессы также существенно влияющие на процесс 

очистки Скорость распространения волн деформации может привести к дроблению соринок 

находящихся внутри пучка волокон При уларах в волокнах ралвиваются дначительные 

напряжения деформации и при этом сохранение свойств волокон является актуальной 

Ьоблемои При одностороннем воздействии на волокна в них только с одной стороны 

происходит появление напряжений приводящей к появлению лавитков. мелков, жгутов, 

^тщательное влияние которых итвестно Кроме того волокна в напряженном состоянии 

^Ь)сссонмн.1><нся в кипы и находятся в таком виде до иснолыования на текстильных 

Нбриках Целесообразно было бы после очистки волокнам дать «отдохнуть» т е нс cpaiy 

ссовывать, а дать возможность чюбы эти напряжения снялись или. по крайней мере, 

кыровнялись по поверхности волокон, тогда нс будет появления мягких пороков

5 1 I ПРЯЛКА ХЛОПКОВЫХ ВОЛОКОН КАК ОБЪЕКТ III PI РАБОТКИ

Хлопкоочистительные машины и процессы протекающие в них позволяют в 

атомной мере очищать хлппок-сырсн и волокно от сорных примесей Тем нс менее 

идно, это нс отвечает требованиям текстильщиков т к на тскстизьных фабриках 

Вынуждены дополнительно очищать волокна используя при этом с каждым годом все 

сложные машины В принципе в хлопкоочистительных и текстильных машинах 

.используются примерно одинаковые сороотбойные рабочие органы и технологические 

тер ап и и  похожи Качество очистки хлопка и волокон зависти от геометрических 

трамстров. формы, материала сороотбойных устройств, скоростных и аэродинамических 

режимов работы машины Исключительное место в этом процессе отводится массе и фнзико- 

Веханичсским свойствам пучка (прядки) волокон Имеются исследования многих ученых 

Посвященные изучению этих характеристик |85-91| Все они направлены на обоснование

t<имон переработки, создание новых рабочих органов и машин, выпуск качественной 

|дукшти Известно, что при огибании волокном или прялкой волокон кромки колосников 

И его протаскивании но ним возникают силы трения и натяжения волокон Чрезмерно 

большая сиза трения приводит к увеличению силы ттатяжения могущая привести к 

ичному растяжению волокон, что имеет свои нежелательные последствия, например 

(гонение волокон или сползание закрепленной части волокон с зуба пилы, отделения от 

ялки волокон с последующим уходом в отходы Большая скорость очистки приводит к



уаеличснию силы улара и контактных напряжений, что также приволит к образованию

волокнах механических повреждений
Отличительной особенностью уже известных исследований по механике инти и 

исследуемым процессам по очистке хлопковых волокон являются граничные условия т е 

прядка волокон с одной стороны закреплена, а со второй свободна 'Ути положения не 

позволяют полностью принимать исследования, проведенные в текстильной про 

мышленности для проектирования машин, технологических процессов и операций н 

хлопкоочистительной промышленности С  этой целью, воспользовавшись известными 

исследованиями необходимо внести изменения в существующие основополагаюшн 

параметры для создания новых рабочих органов, узлов и машин хлопкоочистительно, 

промышленности Далее, при определении, например жесткости нитей принималось, что 

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 прямоугольного сечения, как это было принято в предыдущих исследованиях 

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 процесса 

.шинирования т с 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 средневолокнистых сортов хлопка 

Такая масса волокон, захваченная зубом пилы волокноочистителя из воздушного поток.) 

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 правильного и обоснование 

проектирования рабочих органов и машины в целом Выясним, что же происходи! из 

кромке колосника при взаимодействии с прялкой волокон Основным является огибание 

охватыванис кромки пучком волокон При взаимодействии (рис 52) происходит двойное ж 

pei ибанис волокон, т е знакопеременная нагрузка, действующая на волокна
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является

изучении

Такой процесс происходит внутри 

одной машины несколько раз Величина 

прогиба зависит от количества волокон 

в одной прядке, сорта и разновидности 

хюпка т е от жесткости пучка волокон 

Эта характеристика 

основополагающей в 

процессов происходящих на кромке 

колосника

I Жесткость прядки волокон может быть определена по методике приведенной в 

[86-90,92-94] 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 

■ во у  пру I ости, позволяющая получить из опытных значений прогиба fill), значение 
прогиба соответствующее мгновенному приложению i

т
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/о

где к (I- г )- функция влияния 

I, г - 1

1 * J* ( f-  r)dr

> нагрузки т с

(5 I)

время наблюдения и время, предшествующее моменту наблюдения 

Для описания напряженно-деформированного состояния нитей С  Л Николаев использовал 
здро А Р Ржаницына и резольвенту М  А  Колтунова

При расчете напряжения прядки волокон необходимо учесть, что пучок 

■волокон >ю не сплошной С1ержень. а имеет между волокнами пустое пространство и.

следовательно, необходимо ввести поправочный коэффициент в формулу определения 

действительной площади поперечного сечения Значение пою  ко >ффиннсща находится такK = J , / J j  (5 2)
Ji - момент инерции действительного сечения пучка волокон 

J; - момент инерцич сечения контура пучка волокон

При определении необходимо учитывать статический момеш сечения каждого

10кна равного произведению площади сечения на расстояние от ее центра тяжести до 
■^рветстетвующей оси

J, =0,05 d4 пт (пт S1) (5 3). J i . Ь h' 
12

(54)
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глс d - диаметр волокна

п - количество волокон в сечении пучка волокон 

т -  количество волокон в каждом ряду сечения 

S- расстояние от центра тяжести сечения волокон каждого ряда до 

соответствующей оси.

Пример расчета Примем сечение прямоугольным, состоящим из 4 волокон т с (рис 53) 

Дальнейшая проверка расчетов для прядок волокон весом до 20 мг покалала. что 

коэффициент К для прямоугольного сечения изменяется от 0,784 до 0,785 Следовательно 

для определения жесткости пучка волокон Н*Е1 можно использовать найденный 

коэффициент по уже апробированной С  Д Николаевым методике. Однако здесь говорится о 

мгновенном модуле упругости при изгибе Ссылаясь на работу |93| можно принять, что для

яН2
J,= 0.05 d4n+ —-  (4(0.5 d)J)= 0,985 dJ 

4

12 12

K=J, / J2
0,985d ‘ 0.74

Рис 53

1,33d '

Если в сечении 324 волокна т е стороны состоят 

из 18x18 волокон тогда 

J i=6862. led4 J2=8748d4 К= 0,784 (5 5)

4-х волокон модуль упругости при изгибе на 20-40 % меньше чем при растяжении Из [87| и 

[941 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 прял 

волокон получен при предположении, что волокна плотно прижаты к друг друге 

свободном полете прядки волокон захваченной зубом пилы видно (рис 54 ). что прядка име 

значительное сечение 2 - 5 мм и здесь поправочный коэффициент конечно же другой Тем нс 

менее во внимание будем принимать именно тот коэффициент, который получен, выше • 

0,784 0,785 т к нам предстоит определение жесткости и деформации прядки начиная 

момента ее вхождения я контакт с кромкой колосника, при котором волокна в сечен и 

прялки начинают пол действием сизы удара прижиматься друг к другу и тем сами' 

оправдывается принят ый расчет поправочного коэффициента
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E -  5250 x 0,30 -  1575 и/мм2 

H -  E l -  I575x(0,0l3x0.785)«l6.07 н им 2 

где l-bh1/l2=42d(43d), / l2 -  

«42 0.015*<43 0,015)J /12-0,013мм* 

рис 54 d«  0,015 мм

В формуле расчета момента инерции принято сечение прялки весом 11 мг, как 

прямоугольник со сторонами равными 42 и 43 диаметра волокна, в котором умещается 1800 

волокон

I I При исследовании формы движения прядки волокон н момент взаимодействия с 

колосниками волокноочисттельных машин и моделировании этого процесса в работе [851 

была принята динамическая модель В качестве прялки волокон принята модель ил трех 

маОС соединенных между собой упругими связями и каждая масса имела дополнительные 

свяли с рабочими поверхностями колосника Упругие свяли характеризовали податливость 

прядки волокон (на растяжение вдоль прядки волокон и на сжатие к поперечном 

■праилении) Если прядка представляла бы ил себя одно монолитное тело, тогда можно 

было бы найти жесткость такой прялки Однако прядка состоит ил определенного 

кЬличеслва волокон Коатому коэффициент жесткости попытаемся найти аналитическим 

путем Для лтого необходимо анать модуль упругости одного волокна, площадь его 

поперечного сечения и длину, а также количество волокон в прядке В работе [87] имеются 

данные модуля упрут ости одиночных волокон в зависимости от их разновидности и сорта В 

жеперименгах использовалось хлопковое волокно разновидности 108Ф первого сорта Для 

И к о т  волокна модуль упругости Е -  5250н/мм2 = 525000н/см2 Так как применен 

скдневолокнистый 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 

чожно найти объем и площадь сечения одного волокна Удельный вес -  1,5 г/см' Таким об

разом имеются все данные для подсчета коэффициента жесткости одного волокна Расчет 

ведется по формуле С  -  E F A , н/см (5 6)
Следует отметить, что в формулу (5 6) необходимо подставить 1/3 длины прялки волокон 

тк она в рассматриваемом случае разделена на три части Длина прялки может изменяться 

<П 1/4 + 3/4 длины волокна в лависимости от тою, как луб пилы захвати! прядку волокон В 

тояших расчетах принято 3/4 длины прялки Известно, что чем короче тело, тем больше 

его коэффициент жесткости Таким образом, можно найти коэффициент жесткости 

юго волокна, однако прялка обладает большим ко«ффицистом жесткости и количество 

Их в одной прядке может изменяться в широких пределах По исследованиям /101,105/ вес
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олиой прялки находится в пределах от 2 до 20 мг Зная вес одного волокна можно наГп,, 

количество волокон в одном мг Расчеты покатали, что в I мг имеется в среднем примерно 

160 волокон и в прялке средней величины содержится 1800 волокон, такое же количество 

волокон принято в работе 1101) По известному количеству волокон в прялке „ 

коэффициетгту жесткости одного волокна можно найти коэффициент жесткости пряли 

волокон средней величины С  т 1572 н/см
Таким обратом, получен котффицие1гт жесткости упрутой святи соединяющей массы 

модели по оси О Х  Для определения жесткости святей по оси О У  можно рассмотреть ни 

процесс как сжатие прялки волокон вертикальной силой Р. которую можно определить м. 

формуле (99|
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Руд т mV /S (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, кото 

рый определяется по формуле |87]
Гг

(58)d,=0.0357,|-

где <>' - объемный вес волокна. мг/ммЗ
Так как для волокна толщиной 0,2 текс. dr=0,015MM ”  0.0015см. стороны прямоугольника н 

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 прялки 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

М
/

(59)

Данные дтя Д/ и / взяты ит работы П Д  Балясова 11071. модуль упругости определяется по 

формуле

Е -  Л (5 10) 
с  F

Коэффициент жесткости прялки в поперечном направлении находим по формуле

О
E F

I (5 11)
■

Для прядки средней величины (11мг) О  0,705 н/см Таким образом, найдены 

Сш эффициопы жесткости прялки волокон как вдоль, так и поперек волокон Расчеты 

1  проведены и предположении, что все волокна в прядке расположены параллельно друг к 

■яругу и что все волокна подчиняются закону Гука Но такого идеальною случая в 

Нропкоочисгке, котла все волокна паратлелыш друз к другу, на практике не встречается. 

^Ютюм\ необходимы экспериментальные исследования податливости прядки волокон Для 

этою спроектирован и изготовлен стенд (рис 55), на котором можно зажимать прялку 

волокон между неподвижным I и подвижным 2 зажимами Подвижный зажим через 

сталью к> проволоку 3 соединен с тензометрической балочкой 4. закрепленной на 

Подвижных салазках 5, перемещающихся на двух направляющих 6 Салаэку тянет тросик. 

Помотанный на барабан 7, получающий вращение от редуктора 8 и двигателя 9 Как видно, 

{силу для растяжения волокон можно записать с помощью тензометрической балочкн 4. а 

Перемещение (удлинение прядки волокон) - тензометрической балочкой 10. предварительно 

втирающейся в стойку 11 Датчики подключены через у силитель УТ-4 к самописцу Н-327-3, 

■регистрирующему удлинение прялки зз усилие Р разрыва Анализируя многократно 

Вюлученные кривые (рис.56), обнаруживаем характер кривой 1. соответствующей подобным 

Вависимостям для растяжения (упругих материалов) одиночного волокна [87] Кривая 2 

подчиняется закону растяжения упругих материалов На кривой заметна выпуклость, 

вставляющая текучесть волокон (предел упругости), что необходимо для расчетов 

;имов очистки волокон Согласно рис 56 предел текучести составляет 30 + 40% от 

:дела прочности пучка волокон Максимальная деформация и разрыв происходят 

юврсменно Эксперименты выполнены на прядках волокон массой 10 и 20 мг При 

дленном растяжении (почти статическая нагрузка) разрывное усилие, например, для 

мдки массой 20 мг зз расстоянием между зажимными губками 8 мм составляет 

Р = 27, 66 н, а удлинение прялки до разрыва =0,092 см, По этим параметрам нетрудно оп- 

реде игть коэффициент жесткости прядки волокон С  “  300,7 н/см

Различие расчетных и эксперимснталызых значений обусловлено предположением 

Что все волокна параллельны друг к другу и одновременно растягиваются Практически при 

Первичной обработке хлопка волокна располагазотся хаотззчно или перекрестно При растя- 

ккении первыми начинают деформироваться волокна, параллельные оси растяжения, а 
Вругззе растягиваются после их разрыва или деформации
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Результаты ткспсриме1ГГОв показывают. чю  коэффициент жесткости, составляющим 

3 *13% от расчетного тначения. отлгтчастся от данных, которые приняты для параллельного 

расположения волокон и длины 3 мм

Как видно, тлесь можно польтовагься расчетным точением коэффициента жесткости 

с учетом поправочного коэффициента К =0,03-0.13 в зависимости от длины эажима и веса 

прядки Установлена лона текучести пучка волокон, составляющая 30 - 40% от предела 

прочности

Рис 55

Рис 56

5 1 2 ПРОЦЕССЫ ВНУТРИ ПУЧКА ВОЛОКОН 
ПРИ ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ С РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ

Технологический эффект очистки волокна от сорных примесей зависит в основном от 

влаичолействия прядки волокон с кромкой колосников, от се формы и материала Очистка 

волокна ражих сортов отличающихся друг от друга по фитико-мсханичсским свойствам трс 

бует наличия возможности управлять технологическим процессом очистки С этой целью 

рагработана теоретическая модель процесса втаимолсйствия прядки волокон с колосниками 

Полученные решения позволяет определять оптимальные тначения конструктивных 

параметров рабочих органов и технологических режимов машин При взаимодействии 

волокон с колосниками в волокнах возникают напряжения, которые могут оказать влияние
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н|| изменение физико-механических свойств волокон Кроме зтою возникающее напряжение 

приводит к их деформации Например, при исследовании растяжения нано иметь в виду, что 

роломы и одном пучке мог ут отличаться по длине, располагаться в нем случайным образом 

и ГД Понятно, что натяжение первыми будут получать волокна, расположенные 

Крраллсзыш  оси растяжения и при значительных нагрузках они будут обрывайся >то 

относится в перву ю очередь к волокнам низких сортов

Рассматривая натяжение пучка волокон на сбегающей ветви н давление на кромке 

Колосника при их взаимодействии надо отмстить, что теоретическому и

■ркпериментазыюмз исследованию посвящены работы [85,96.97) В [85.97] показано, что 

путем использования пласт массовых касаток радиус кромки колосника волокноочиститсль- 

ной машины можно уменьшить с 0,5 - 1 мм до 0,25 - 0,3 мм При зтом эффективность 

очие I к и у величивает ся, а механические повреждения волокон у меньшаются

Многократным испытаниям подвергались колосники, изготовленные из пластмассы 

и композзттных материалов Устанавливая колосники из "мягких" материалов ззредззо- 

Vлаталось, что наиболее оптимальные формы и размеры сечения рабочего органа 

подбиразотся в промессе работы самой мазззиззы те в процессе мззоз ократззого 

I взаимодействия с волокнами и износа рабочая часть колосника 1зриобрстает наиболее 

^Ьгтиман-ную форму и зсометрические размеры ссчснззя В ходе зкснсриментов 

жустан.ш.пзвастся зависимость качества очиезки от конструктззвных параметров рабочих 

мрзанов и режима технологического процесса, исследована надежность н устойчивость 

Нвхззоло! ичсскою процесса и время зззноса рабочею opiaHa Испытанию подвергались 

колосники с различными коззетруктивными параметрами

Из аззализа снимков сделанных скоростной мзнокамерой СКС-1 и фотоснимков 

■юлученных при помощи строботахомегра следует, что скорость и способ подачи волокна 

Вубьями мильного цилизздра к кромке колосника носит сзатистззческий характер В общем 

к л у ч а е  зубья 13идьного лиска захватывают прозззвольнос количество волокон, которые 

■Первоначалмзо ззмеют какуто - то скорость рав1зую скорости воздуха идущего от джина, а при 

1*0 свою скорость скачком меззяюз до скорости зуба зшлы волокноочистителя ( V  =25 м/с) 

•этому колебания ззучка волокон в каждый момезгт времени будут высокочастотными и 

тковолноными. а для определения колебаззия каждою отдельного волокзза нсобходззмо 

троить автокорсляционные функции, учитывающис совместные дв1зжс1зия и колебаззия 

хх волокон пучка

Пусть при t=0 пучок волокон I захваченззый зубом пззлы 2, вращающийся вокруг 

:тве13ной оси с постоянной скоростью V = 25 м/с, встречает абсолютно гладкую 

юерхность колосника 3 волокноочистителызой машины (рис 57) За время dt кромка зуба



ярашаясь вокруг центра барабана со скоростью wt переходит в точку Е , где R - расстояние 

от ueirrpa пилы до кромки туба Материальная точка Е (рис 58) та время dt пройдет путь 

Rda, где а центральный угол обраюванный между двумя положениями радиуса R при 1-0  и 

dl Рассмотрим предельный случай, когда dt-» 0. При этом u=q>j т к a  ” 0 при t“0

Предположим, что у кромки колосника В 

на волокна действуют силы давления Р и

В дальнейшем силы инерции и собственного веса пучка волокон нс учитываются Как 

итвестно [87.88) в случае идеального скольжения линия действия силы Р проходит по 

биссектрисе угла обхвата пучком кромки колосника, то есть направление вектора силы Р 

{ависит от формы сечения кромки колосника. Угол 0 (рис 58) характсритует направление 

вектора силы Р и потволяет установить тависимость натяжения от формы сечения кромки 

колосника, т е потволяет выбрать оптимальную форму сечения кромки колосника, при 

котором натяжение пучка будет иметь свое допустимое тначснис Аналит фотофафий и 

киноленты сделанных на быстросьемных аппаратах потволяет установить, что в 

большинстве случаев пучки волокон в процессе проскалыывания полностью огибакн 

поверхность рабочей части колосника волокноочистительной машины (рис 57) схема 

движения волокон основана на рстультатах экспериментальных исследований)

На участке BF, на волокна действуют натяжение Тг (рис, 58) На участке B N 1 натяжение 

отсутствует, так как левый конец волокон (сечение N 1) двигается свободно и 

предполагается, что поверхность колосника абсолютно гладкая

трения Ктр , связанные между собой с 

помощью закона Кулона Силы 

собственного веса и инерции 

рассматриваемого бесконечно малого 

элемента пучка волокон значительно 

малы по сравнению с другими силами

рис 57

Закон сохранения импульса, написанный в проекциях на 

оси О Х  и О У  принимает вид соответственно

» /э„^,й5Дэг>- л») = (Гг cosy»; -  P s in0-yPcos0)c

PoF0d S A y 2-  У ,)  = (-Г ; sin у», - P c o s 0 - / P s in 0

где х ,у  - составляющие скорости частиц волокна

на оси ОХ й О У соответственно
Рис 58



121
/ -  коэффициент Iрения, p (i К0 - начальные (суммарные) плогносгь и площадь попс- 

ною сечения волокна, ds - длина рассматриваемого элемента волокна

Неизвестные параметры движения снабжены соответствующими принятой нуме

рации рассматриваемых участков волокна индексами

Условия неразрывности смешения сечения волокна приводятся к виду

COS (Л; Sin (3,

dSj*
costa, sin «а,

(5 13)

(5 14)

H i условия сохранения массы при переходе глемента волокна черет кромку колосника, 

найдем dsj * dsj Очевидно, что

dS2* J ( x 2d l) ‘  - ( у ,  J i ) 1 = Ус/t = toRdi (5 15)

Уравнения (5 12-5 15) обрадуют замкнутую систему для определения следующих 

неизвестных параметров

Х 2 .У 1  i j . y 1.T 2. Р. dSj. dS,

Исключая неизвестные скорость и ds2 •  ds< уравнения (5 12) приводим к виду

о ' R ‘ (eos фг с̂овтрз)=Т2 "cosipj-P (sin0+fcosO)

где Т :

<o2R2(sin 4>j- sin<pi)=T2 sin<()j-P (cosO-fsinO)

< Л г ;  f m  '
Po*o

Уравнении (5 16-5 17 ) служат дтя определения Т2* и Р* ">ги уравнения имеют 

следующее решение

(5 16) 

(5 17)

w ‘ R

a i'R l sin( *  ̂*</>,)
• » __________  R '

УI У/
cos( + 0 ) -/ s m (  -гв )

А А

cos( *1 * в) + COS( ,̂ -  0) + /sin(t», - 0 ) *  f  sin( 
R

У1 Уicos< +<?)-/sm( +0 )
R R

(5 18)

(5 19)
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Рис 59

Результаты расчетов по уравнениям 5 18 и 

5 19 представлены графиками На рис 59 

кривые 1 и 2 соответственно, для Т* и Р* 

полученные при 0=40" f=0,4;q>2 =10°,

0<Ф,<; 180°, а для Тг* и Р* кривые З и 4  при 

0=40° Н )4 , ф)=50°, 0 S ф < 30° Парис 60, 

кривые I и 2 соответственно для Тт* и Р* 

полученные при Г=0,4, ф2=10°, ф1=50°- 

6O"S0S6O" Все расчеты проведены для 

V=io*R=25m/c Минимальное натяжение 

возникает при ф,=л+ф2 В последнем случае 

Т 2*=0- поверхность колосника расположена 

параллельно оси О Х  и касание волокна 

отсутствует Однако оба эти случая на 

практике нс реализуются Как известно в 

используемых на практике волокноочис- 

тительных машинах угол меняется в 

пределах 35 - 55 0 (обычно 45°) Полученное 

решение позволяет рекомендовать оптимдль- 

ную схему расположения, формы сечения 

кромки и материала колосника, а также 

l>||t b)) режимы технологического процесса

Если например, известно допустимое значение натяжения |Т:) при котором качеси- 

очистки будет наиболее оптимальным, то путем изменения угла ф] (схемы расположений 

колосника), коэффициента грсния Г (материал колосника), угол 0 (нормы сечения кромки 

скорости вращения зуба (режим технологического процесса) можно добиться чтобы i и 

каждого сорта волокна значение рабочего натяжения Тг стремилось к (Т2 ] с це п »' 

регулирования режима очистки волокна Таким образом по предельно допустим' '1 

значениям |Р] и |Т2) для хлопковых волокон получена возможность определяй 

ош  имальные скорости их очистки, формы кромки колосника и его материал 
Немаловажное влияние оказывает на процесс очистки волокон натяжение пучка волоке: I  

набегающей ветви в зоне между колосниками На это натяжение влияет масса про 

сопротивление воздуха и направление его движения В первом варианте рассмотри 

натяжение прядки без учета шзерционных сил Пусть весомая прядка огибает кр<"'
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vr ycoo

n 1  Л 7 Г_J___ \U —AL tCCO
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___ 1—
U- T 1 1  
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0
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юшка 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

-к  К , к *  const (5.20)

Поэтому на каждуло единицу массы прядки 

действуют две равные по величине силы 
сопротивления

R ,  = R2 - k V  (5 21)

R i- сила сопротивления появляющаяся за счет 

'перемещения элемента вдоль формы прядки 

R2 - сила сопротивления, появляющаяся при 

горизонтальном движении формы прялки 

к - коэффициент сопротивления движению 
g - сила веса

Рис 61

11роектируя внешние силы на направление касательной г и нормали v прядки, и с 
учетом веса прядки получены проекции внешних сил 

F r  = *P + gsin<» + кУ cos ф  ^

К v = кУ  sin <р -  g cos q>

Как видно, при постоянной 
положения прядки волокон

Векторное уравнение равновесия

(5 22)

скорости V внешние силы F г и F

К тяж и м о й  прядки, буде!

dT  „
~  + /rF = 0 
as

v  завися! только от 

сил, действулощих на элемент неодзюродной

(5 23)

Где ds- длина элемента растянутой прядки 

d Г  - натяжение

// - линейная плотность прядки после растяжения
F

\...

F -  сила, лействулошая на единицу массы растянутой прядки при равновесии 

Линейная плотность прядки после растяжения може! быть найдена из закона
шения массы прялки волокон

fi„dl = fjdS = dm (5 24)
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где Ш - длина элемента до растяжения

- линейная плотность прядки до растяжения

Иг ($ 24) найдена зависимость линейных плотностей прядки волокон до и после 

растяжения

(525)

Но зная растяжимость прядки f  * ds/d/ уравнение (5 25) перепишется так

Р  =
/

(5 26)

Для переменных величин, характеризующих конфигурацию и напряженное состояние 

(например, для растяжимой >ибкой нити такие как текущие координаты, углы, натяжения) 

справедлив следующий дифференциальный оператор

d d_ dS d_ 
dl ~ dS dl '  1 dS

(5 27) отсюда (5 28)
dS /  d!

Уравнение (5 23) представляет состояние растянутой прядки волокон С учетом (5 26) и 

(5 28) можно описать уравнение (5 23 ) для нерастянутой прялки волокон т е

^  + *„< /)f = 0 (5 29)
d l

Известно, что натяжение направлено по касательной к гибкой нити или прядки волокон 

поэтому

dL
dl

d T ~ d T  т d  Го
— (Г Го)”  —  Го» Г -----
dl dl dl

(5 30)

где г о - орт касательной

">го соотношение преобразовано с использованием формулы Фрсие-Серрс (109) т с

d Го
d~S~

1— г  
S

о (5 31)

d j
d l

dT -rr ,iT idTe dT ■ 1"f
---- Го» — ------ Un

Р
(5 32)



где Р • рэдиус первой кривизны прялки

г о - орт главной нормали нити 

Подставляя (5 32 ) в (5 23 ) получено
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^~г°+ — /(/,7" )Г0 + * 0Г  = О
а! р (5 33)

Проекция этого уравнения на г и v с учетом растяжимости прялки ~  = / ( / .П  будет 
dlI dT „

Ц » .(0  ' <# + '
(5 34) /(/ .Г )

Л„(')
-  + F  =0 (5 35)

Если прялка однородная и растяжимая тогда (5 33) будет при ц = const и М )Т ) умножая 

^уравнение (5 23) на //„

I ?  + ^ f ' = 0  <5 36> / ( Г ) - * Л ^ - 0  (5 37)а/ р

Если внешние силы не зависят от места на прялке длиной / тогда с учетом (5 27)

Ш - L f . шо

(5 38)

Р
где /> - радиус кривитны прялки

Для нахождения Т делят первое уравнение (5 38) на второе с учетом, что р  -  dSI dip

dT h,(4>)S  ' " /  il (540)
| d  Г F, dS do T F, dtp (541)

T A'(«>)

Дальнейшее решение уравнений (5 41) потволяет получить уравнения натяжения 

ви прялки, как видно ит (5 42)

г
JI ,  ln(nsin<l>-c*)s<0) ♦

1
“ j?

1м2
L 2

W l+я3

X ? .
**g.

«К .
- О - " ” ! /  

I V  2 i V  2
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рис 62

Как видно из полученного уравнения натяжение 

зависит от угла <р. и сопротивления движению 

(рис 62.63) График показывает. что 

минимальное натяжение получается при <р-90п 
следовательно, нужно конструировать 

колосниковую решетку или подбирать скорость 

очистки так. чтобы было q> < 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 скру тления 0.3-1 

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 'Зто было 

подтверждено в работах ГИТ ЛИ

Поэтому, воспользовавшись методами определения контактных давлении 

разработанных в работе |98|, произведены расчеты по которым построены i рафики 

(рис 64.65) Ко1гтактное давление между волокнами и кромкой колосников согласно /98 

определяется по форму ле

р п п л
\ 2я п а  гк,

(5 43)

тле Ро - наибольшее контактное давление кромки на волокно 

Р - нагрузка сжимающая волокна 

Ч - комплексная характеристика соприкасающихся тел 

к- кривизна главных нормальных сечений в точках контакта 

а  - угол обхвата волокнами кромки колосника

Гм- кривизна переходной поверхности(радиус скругления кромки колосника)



каченная зубом пи па прядка волокон при подходе к колосникам со скоростью зуба пилы 

свыше 24 м/с ударяется о них. в результате зтого происходи! сжатие прялки волокон ">то 

*тие происходит в результате улара, величина которого определяется по формуле [99, 15|

(mu -  m l')-У
Руд- -

S
(5 44)

где m - масса прядки волокон 

и - окружная скорость отбойною устройства (в случае неподвижного колосника 

и “0 )

V - окру жная скорость пильного цилиндра 

s - размер сечения прялки

Руд - средняя у дарная сила рабочей части отбойного устройства на прядку 

■Расчет силы улара показал, что он равен Руд* 1,036 н .тля прялки массой II mi , а для прялки

Г сой 20 мг Руд* 1,83 и

Комплексная характерноика ««прикасающихся тел определяется формулой

___  £  £f  игде

(5 45)

ц .  - коэффициент Пуассона для волокна 

f j„  - котффицненг I кассона .тля материала колосника 

кв - модуль упругости волокна 

Ем - модуль упругости материала колосника 

При расчетах контактных давлений в работе |98| кизффициент Пуассона для 

волокна был принят равным около 0,38, .тля металла (стать) равен 0,25 - 0.3, а для 

к> тамила 6 он равен примерно 0,47 Модуль упругости для волокна равен 525000 и/см 

я стали 20-106 и/см2 , для полиамида 60 - 1000 н/см2 Подставляя зти данные в формулу, 

1лучены для металла и полиамида 6 комплексные характеристики соприкасающихся тел 

ак для металла и волокна г\ = 0,00001646 Для полиамида 6 и волокна if = 0, 007807 

£  К  определяется по формуле (981£ t f » 2 ( A - B )
В случае когда волокно огибает кромку колосникаА =0 , В -  ——

2 г.

J  где г, - радиус волокна (сечения прядки)

I --------------------------------------------------- -----—
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Е * - rnr

_ \
0,25

“  4 cm 1

Построй* схему первоначального момента взаимодействия прялки волокон с колосником 

получен угол обхвата * 68° т.с 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 параллсльноу 

расположении, волокна начинают разрушаться при сжатии силой ЗЗОООн/см2 , при 

перекрестном расположении 6000н/см2 , хаотическом 10000 и/см2 Здесь также имеются 

такие данные, при давлении порядка 2000н/см2 снижается прочность хлопкового волокна на 

растяжение на 5-10%

Рис 64

Из полученных значений контактных 

давлений видно. что полиамидные 

колосники почти в 22 раза снижают их 

Следовательно можно резко сократить 

механическую повреждаемост ь волокон, 

которые возникали 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 

контактною давления н механических 

повреждений вследствии большой силы тре

ния волокон на кромке

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 прядки 

волокон и крупных сорных примесей в зависимости от материала колосника
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Известно что отношение скорости тела после улара о какую-то преграду 

|иор«с л лл ло улара называется коэффициентом восстановления скорости

К -  (Un) / |Vn) (5 46)

где Un - нормальная составляющая скорости тела после удара 

Vn - нормальная составляющая скорости тела до удара 

Также итвестно. что m ( i / - F ) « - S  (5 47)

где ш- масса ударяющегося тела 

Г S- ударный импу льс

И) уравнения (5 46 ) получено U=KV (5 48)

Поделав ляя (5  48 ) в уравнение (5 47) получим “  т ( К Г  + F j-*  -S  (5 49)

В уравнении (5 49) ллсллтвестллой величиной является колффиллллеиг воссталювлснпя скорости, 

торый определяется экспериментальным путем Для таллиси полета исследуемого 

едмела ислюлыоваи ви.леомал ллитофолл лл телевиюр. которые ллотволят ллросматрллвать. 

талланлллваль в записи полет частиц Перед ллроведснисм экспериментов для удобства 

цифровки, стали усталловки лланесслла саллтиметровая сетка натлротив ко лорой 

сположслла телекамера Коэффлллтиеллт воссталловленлля скорости определяется ллри уларе 

свяллллою шарика хлопкового семени, части стебля лл коробочки хлопка-сырлта. летучки 

плка-сырлта и волокна лло стали, люлиамилу, карболиту и орлстеклу Исследования 

овелеллы в 10 лловторллостях и лло известным формулам вычллслен колффициелгт 

хтановлеллия скорости Ил аллаллпа равенства (5 49) вытекает, что ударный импульс 

клеляется выражеллллсм

S “  m V(l + K) (5 50)

тсюда вллдлло, что тллачеиие ударллого имллульса для полиамлиа вылие, чем ;ия металла а 

довагсльно надо ожидать что. выделение сорных ллримсссй будет выиле 

сматриваелся кратковрсменллая сила взаимодействия. когда длительность удара мала, лло 

анечлла, тол да импу льс силы можно оллрелелллтть выражением

S -  Р<1: Ч , )
лсь Р - значение елллы та время у лара

(551)



l i  и I) - момент и времени соответствующие началу и концу улара т е (tH i) характеризует 

время улара Величину уларного импульса можно определить по формуле (S $0) Тогда 

ударный импульс для средней величины прядки весом 1 1 мг при ударе по металлическом\ 

колоснику S -  0,0003272 н сек
Подставляя эту величину в уравнение (5 51 )найлем время удара

tj - 1 1 “  0.00003156 сек

Из проведенных расчетов видно, что время улара прялки по колосникам зависит от 

материала колосников так как в форму лу (5 50) для определения ударною импульса входит 

козффиииснт восстановления скорости, и чем он больше, тем ударный импульс выше

5 2 М ОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  ПРОЦЕССА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

ПРЯЛКИ ВОЛОКОН С  КО ЛО СН ИКАМ И В М ОДУЛЕ ОЧИСТКИ 

Технологический процесс очистки волокна представляет собой очень сложное 

взаимолсйсгвис 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 

злеметпами (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 вращения пильного вата, 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 н колосниками, скорость 

пильного вала, колебания рабочих opianoe машины, упругие характеристики хлопковою 

волокна и рабочих поверхностей с которыми оно взаимодействует в процессе очистки 

Для описания процесса удара волокон о поверхность колосников принята модель 

абсолютно твердого тела с упругой безинерциониой связью в виде пружины, которая 

позволяет составить необходимое число уравнений для определения неизвестных н даст 

достаточную для практики точность результатов С  этой целью пучок волокон в процессе 

очистки разделен на два участка - первый участок между зубом пилы захватившем' 

волокна и рабочей кромкой колосника, второй участок от рабочей кромки колосника до 

свободною конца пучка волокон (рис 66) Первый участок представлен одной сосредото-

п о
Н еи ш м

ь

Рис 66

Г(
1

ценной массой mi (рис 67) и безмассовой пружины с коэффициентом жесткости C i 

>рой участок состоит из масс т -  и mi и двух бстмассовых пружин с козффициенточ 

;ости С: и Cj. По колебаниям трех масс можно увидеть движение прядки волокон 

увеличение масс в модели приведет к резкому усложнению решения уравнений

Для дальнейшею анализа приняты 

следующие допущеззия

- ззучок волокон однороден и обладает 
упругостью

• ударный импульс является 
сосредоточен ным

• упругая характерззетика пучка волокон 

подчиняется закону Гука

- аэродинамика машины в расчет не 

включается

■ *— А Г За начало отсчета принята кромка зуба

пилы и рассматривается лвижеззие системы ззо 

направлениям координатных осей О Х  и OV 
(рис 67 )

Обоснование перехода от системы сРис 67
распределенными параметрами к системе с 

сосредоточенными приведено в (85)
I  Дифференциальное уравнение движения масс 130 оси ОХ и OV. с учетом коэффиззиента 

трения между прялкой волокон и поверхностью колосников Нриззято. что на первую 
массу действует возмущающая сила от пильззого цилиндра

Упругие связи масс но оси О У  представляют собой жесткость материала колосника 

и прядки волоко13 Уравнения движения масс представлены следуюзцим образом
•• •

Ш|Х, + С|Х |-Cj(x 2- X |)*kXi “ Posin cut

гг»з у, + с* y i » ц sin iirt -  S, <7i(t)

“  • .
«П2*т+С2 (Х1 -Х| )-C3( x j- x j)+ k x !  «О г  (5 52)

гот У? "*• с* у2 = q sino> t -  S2 <7i(t)

ГП)Х1 + C| (X )-*2 ) -Hex» *0 
••

тз  у , + c* y , -  q sinwl -  Sj <7 a(t)

131
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где Ро » £ С| -вотмущаюшая сила от пильного цилиндра

q -кинематическая вотмущающая сила действующая на массы от колосника 

Si - импульс ударной силы

к - котффиииснт сопротивления движению волокон при их лвижении 

по поверхности колосников

с* - котффициент жесткости материала колосника и прядки волокон

O i(I)- импульсивная функция первого порядка 

Систему уравнений (5 52) по оси О Х  решается матричным способом, а по оси ОУ 

представлены уравнениями (5 53)

у
y , - ( 2 j Vа

h o
ao i( a -( o ‘ ) т а

sin col
л

У}“ ( 2 ^ -  — : * ~ J o T ) sm b0> i *  — sin ,m  * 2Y0,  cos ft0 ’/S h,
(5 53)( a - a r )  m,b

У i“  (2 %  -  2~ ♦C'*-^rr> s'" с " ' t *  sin col + 2X„ cos c° ’/с с  (а -о»  ) m,c a-a>

Таким обратом получены уравнения движения масс по оси ОХ и О У Решение уравненм 

представлены графиками (рис 68)

( m ,« l+ci+cj) -к а) - сгКО) 0+с,+с2)-с: 0 ( -Ш;Ш;+c: +cj)0 -С: К(1)
0 0 -Ст

0 0 0

0 0 0 в ,

-сг 0 0 D ,

-ко» -cj

0
X Вг

(-ГП’ Ш2

+Cj+Cj)

0 • с , £>:

0 (-

т ?ш2+С|

)

- кш В,
-cj Кш (*

т»Ш 2+С1

>

D*
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Следовательно, для повышения очистительного аффекта необходимо 

■оистру ировать параметры рабочих органов с учетом приведенных соотношений Ит (рис 

68) ВИДНО, что меняя котффицие|тгы жесткости и сопротивления а также обороты 

явного 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 

и т  а

Рис 68



5.21 ИССЛЕДОВАНИЕ ФОРМЫ ДВИЖЕНИЯ ПУЧКА ВОЛОКОМ по 
ПОВЕРХНОСТИ КОЛОСНИКА ВОЛОКНООЧИСТИТЕЛЯ

134
Исследования, проведенные до настоящего времени, нс уделяли достаточного 

внимания взаимодействию волокон хлопка с колосниками волокноочистителя Имеются 

фотографии, полученные во время экспериментов, представленные в научных отчетах 

Однако теоретическое илучснис было не полным С ттон целью, рассмотрена скорость, 

натяжение на различных участках но .глине волокон Схема имеет вил (рис 69). на которз»

точка А  - это место закрепления пучка на пильном лиске, X  • скорость движения 

волокон

Рис 69 ' Рис 70

По лр>тому эта схема может быть представлена так (рис 70). где А- также точка закренле 

иия пучка волокон, ц -  сила сопротивления действующая 

на движущийся участок волокон Уравнение движения пучка имеет вид |95]

.>

«О X ( l - ^ - ) - m „ ~ * a U - ^ ) x  = 0 (5 54)
2 4 2

X  представлено в виде (5 55)

"  — 2—-  ♦ в   ̂0 
А  4</-*)

Тогда уравнение (5 54) будет (5 56)
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Vлатая х = uv (5 57) Где и и v - произвольные функции Подставляя (5 55) в

w
(5 56 ) получается и v ♦ uv'-

« / - ' )
. — = 0 (5 58)

у я, чтобы выполнялось условие , найдем v =

ф\нмшю найдена ю  уравнения

4(/- *)

, а 2и з -------= --------- *— или

(5 59)

3»п„ 2
(5 60) Окончательно получим

4 а х . .- +------- (/— ), см/сск
3 т,, 2

ч - 2 )1‘

тльными условиями, для решения уравнения (5 61 ),булут

При ( - 0  Х « 0 и  X  = Л"о 

тому произвольная постоянная C i будет равна

С,-i./'"
3 m(,

Натяжение пучка волокон найлсм ит уравнения

Q, =  « о  -dt 2 3 я», 2

(561)

(5 62)

(5 63)

или Q\ = -**»
с,

♦ г  — </-4>
4 (/ -;> ‘

4 а л
3 я|„ 2

(5 64)

о- коэффициент сопротивления

_Мла сопротивления движению пучка волокон определяется из уравнения

1 Я~аДГ (5 65)

дг - скорость движения волокон

врорость и натяжение пучка определяем по формуле (5 61 ) и (5 64 ) при следующих

Г..
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захвата длина пучка волоком / « 2 1 мм Масса прялки средней величины m= II mi 

Дол) стим ц -  0,3 найденная hi уравнения (S 6$) будет силой сопротивления на единице 

длины Масса единицы длины пучка волокон то  3 m//

Для примера найдена скорость и натяжение через каждые $ мм по длине прядки волокон

При Х=0 мм
X  -25,31м/с Q “  • 5,15 и

При X  “  5 мм X  ш - 65,64 м/с 0 “  Ю.98 н

При X  * 10 ми Jv« - 165.36 м/с 0 -21 ,15  н

При X  = 15 мм X  - •  271,99 м/с
0= 25,1 н

При X  ж 21мм * * -4 2 1 ,4  м/с
0 -  1.84 н

Рис.71 Рис 72

Анализируя полученные значения скоростей можно сделать вывод, что при 

протаскивании волокон по кромке первою колосника в определенный момет наступи) 

состояние, когда волокна начнут отходить от кромки и контакта не будет А  как известии 

одним из основных факторов при очистке хлопковою волокна является соскабливание

сорных примесей 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 зффективн 

очищать волокно, т к постоянного контакта с колосником нет. следовательно, его изное 

также будет меньше Результаты зкспсримсктальиого подтверждения этого фаю -1 

приведены ниже
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Также мало отметить, что первый колосник кроме соскабливания и первого вытряхивания 

ныч примесей органитует волокна в прялке т е частично выпрямляет, параллелтпует 

окна, готовит их для организованно! о в (анмолействия с последующими колосниками

Воздушные потки  образующиеся в волокноочистктеле оказывают существенное 

влияние на процесс выделения из волокон сорных примесей Рассмотрены воздушные 

оки создаваемые пильным цилиндром при его вращении От того какой поток • 

пиарный или турбулентный - зависит движение прялки волокон, что прямо будет влиять 

на процесс очистки Во время вращения диска по его боковым поверхностям перемещаются 

потоки воздуха При небольших скоростях вращения они имеют ламинарный характер, а 

при более высоких - турбулентный Ламинарное 1счснис воздуха нал диском возможно при 

числе Рейнольдса <250000

При работе волокноочистктсля пила вращается с частотой п ”  1460 об/мин. при зтом 

Rm.4 -0.1598 м *  160 мм

Как видно за пределами пильного диска диаметром 320 мм ламинарного потока нет

С  увеличением частоты вращения пильного цилиндра диаметр (размер) ламинарного потока 

ныиаегся, следовательно зубья пилы, колосники находятся в пограничной зоне

5 3 ОСНОВЫ  ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ ВОЛОКНА ПРИ ВЫСОКОСКОРОСТНЫХ 

РЕЖ И М АХ РАБОТЫ ПИЛЬНОГО ЦИЛИНДРА

Re = <u t1 /v (566)

где о» • yi ловая скорость вращения лиска, р/с 

v - кинематическая вязкость воздуха, м /с 

г - текущий радиус лиска, м

Из форму лы (5 66 ) максимальный радиус зоны ламинарного течения составит

(5 67)

Принято v = 15,61 10* м2/с Зная, что ш =тт п/30 уравнение (5 67) .будет

при п ”  960 об/мин 

п = 2500 об/мин
W  '0 ,197  м 

Т т*\ "  0.122 м
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турбулентного потока Если бы прялка двигалась в гоне уверенного турбулентного потока 

то такой поток способствовал бы растрепыванию прялки волокон тем самым облегчая 

выделение сорных примесей тп-ла снижения силы их святи с волокнами •

Такое обоснование лает возможность объяснить причину отката промышленности от 

скорости очистки при 960 мин 1 и ее перехода на 1460 мин 1 Увеличение числа оборотов 

ласт повышение очисттттельного аффекта, что докатано многократными экспериментами

5 3 I ВЛИЯНИЕ ПИЛЬНЫХ ЦИЛИНДРОВ НА ВОЗДУШНЫЕ ПОТОКИ И 
ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССА В ЮНН ОЧИСТКИ

Рассматриваются скоростные режимы при очггстке прялки волокон Для анализа 

представлен рис 73 1108] 11усть L  элементарный замкнутый когггур. мысленно выделенный 

я прядке волокон В этом сечении до удара и после удара находятся одинаковое число 

волокон, меняется лишь гглотгюсть в этом сечении Выделен в прялке 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 

рассмотрение массовую плотность прядки вообще говоря, различную в разных точках го 

массу выделенного объема можгго выразить так

М »  V»pcp

где Рс,, - средняя в пределах объема плотность

(5 68)

Постоянство массы М во времени 1 можно

записать в такой форме

dl А т ± Ь 0 (5 69)
dl

или т к переменным являются здесь и плотность и 

величина выделенного объема, то

+ (5 70)
d l dl

Рис 73
Разделив по уравнение почленно на массу объема 

т с на произведение рср V. тогда получается

(5 71)

Величина JV  представляет собой изменение
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первоначально выделенного объема и являете*, 

величиной объемной деформации Отношение dV /V 

можно рассматривать как относительную объемную 

леформаиию (т с отнесенную к елиниие объема)

Рис 74

Второе слагаемое в левой части последнею равенства представляет собой скорость 

тельной объемной деформации Аналогично первое слагаемое можно расемафивать 

как скорость относительного изменения средней плотности

Сумма утих двух скоростей должна быть всегда равна нулю Если р = сопя тог да при V -ьО 

последнее у равнение будет

где М - масса объема V

За время t сечения I и 2 сдвинуться и займут положение Ги 2‘ Рели плотность постоянна во 

времени то изменение объема ДМ

где - средняя плотность в объеме I Г 

Р2с, - тоже в объеме 2 2'

Скорость сечения I обозначена через V|, плошаль его через Оц соответственно V 2 и о2 

Тогда объем I Сбудет VidlO i, для 2 2' -  V 2dlo2 Изменение масс будет

Деля на ДТ и устремляя его к нулю получается уравнение неразрывности движения для 

лсмстгтарного слоя (волокна) прялки

dM /d l« P iV^ orp iV iO i (5 75) или p|V|a, *р2Уг0 2 (5 76) ноучитывая.

го сечение I и 2 были взяты произвольно то вдоль прялки pVa -const (5 77) 

ифференцируя что уравнение и деля затем почленно на рVo получено

dV/dl -  О или dM/dt =0 (5 72)

Д М ”  Д М 2 2 - Д М | |  = p 2cp A V 22 -  Г»|СрД V11- (5 73)

Д М  р ь р У г о Д Т  - p ic p V iO A l (5 74)

dp + dV_ ^ d o
(5 78)

/> У

dpсюда (5 79)
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Используя уравнения энергии в дифференциальной форме предылушее уравнение с 

учетом, что

V d V - - ( J / p  )dP (5 80)

будет
dp

d о/о ш (dV/V)(V2 (5 81)

или с учетом распространения звуковых колебаний получены по относительной объемнойдеформации
d V /V - .V /a  (5 82)

где а - скорость звука По закону пропорциональности между изменением давления и отно

сительной объемной деформации можно написать

dV
d P “ - £ —  , здесь Е моду ль упругости (5 83)

приближенную относительную объемную деформацию можно получить из уравнения (5 79) 

dV/V -  - dp /р тогда Е “ pdP/dp

Подставляя >то в формулу распространения скорости звука а / р  , получено 

а -  yjdPIdp (5 84)

Тогда уравнение (5 81) будет

d a  dV  V '
—  = - г - ( — - |) а  V а 1

(5 85)

Полученное уравнение устанавливает зависимость между площадью поперечного сечения 

прялки и скоростью ею  движения Из уравнения видно, что если V< а те  скорость прядки 

меньше скорости звука то выражение в скобках отрицательно по знаку и следовательно знак 

do обратен знаку dv Это означает, что если вдоль прялки площадь поперечного сечения 

возрастает, то скорость в ней убывает и наоборот

Обозначив через М  отношение V/o и если оно меньше I (дозву ковая область), п  

последнее у равнение запишется так

^ - £ < М ‘ - 1) 
а  У

(586)

Сопоставляя згу формулу с уравнением (5 85) можно выяснить механический смыслчисла М M J- .  d p ,p
d V I V  '

(5 87)



НВнамсназелз. этого выражения dV/V мрслставляст относительное итмснение скорости

■  прялки Числитель - изменение плотности прялки при ишенснии ее скорости, те  М 

Ирбошачаст сжимаемость прялки т к  скорость звука как характеристика сжимаемости 

Нзтзюсззтся к покоящейся среле, а число М связано с лвижущсйся прялкой Кроме этого 

Взослслззее соотношение показывает, что знак dp при установившемся режиме всегла

■ противоположен знаку dV те  при нарастании скорости влоль прялки се плотность 

В  уменьшается т е 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 прялки была бы меньше скорости 

распространения звука (М <1),то при прохождении прялки через кромку колосника 

изменение зтой скоросзи 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 максимальную плотность До и после кромки прядка 

имеет сравнительно меньшую плотность Обратная картина будет, если скорость 

перемещения сечений прялки будет больше скорости звука (М > I)

По закону истечезшя в атмосферу будет иметь место раезинрение потока, что можно 

ззрззнязь за вторую часть графика, т е сто ззрололжение В зтой части скорость перемезззения 

относительно узкой части ззерейля кромку колосника начнет ззадать Как известно при 

истечении из сопла Лаваля ззри раезззиреззии сечения скорость истечснззя увсличззвается, 

согласно закона, сохранения массы Харазаер перемезззения пучка волокон в воздушном 

потоке в лаззном случае можззо призипь илезгзичззым выше указанному истечеззизо из соззля 

Лаваля Этот факт ззозволяет скорость протаскивания не гасить, а увеличззвать. что 

сззособствует уменьзззению плотности те  увеличе1зию раеззх шснззости волокон, тозда 

днижсззис пойдет по пу ззктирной линии, а ззрялка начззет раеззу знаться, тем самым облез чая 

передвижению сориззок изнутри к ззоверхззости с ззоследуюшим выделением в отходы 

Указанззое число М (число Н В Маиевскозо) является крзттсрием нс только для 

I характеристик сжимаемости газа, но также критерием днззамического подобия для сил 

лавлеззия и ззззерции (108)

Эти рассуждения ззодтвержлаюг скорости ссчсззий прялки ззолучеззззыс при 

| исследовании волновых ззроззессов Распушеззие прядки волокон наблюдается зза 

фото! рафиях ззрозтссса Таким образом ззоявляется возможность уззравленззя 

техззо.зогззческим прозтессом очистки волокон, проектззровать рабочззе сороотбойные органы 

и режимы очистки волокозз Маззример. повызззенис скорости очистки ззриводзтг к раннему



появлению повышенных скоростей в сечениях прялки волокна со всеми положительными 

вытекающими отсюда последствиями

BiaHMiioc перемещение двух тел к вяткой воздушной среде сопряжено с 

образованием и взаимодействием пограничных слоев, которые передаю! воздействис 

одного тела на другое еше до образований механического когпакта между телами та счет 

вязкого трения воздуха Таким обраюм механическому в|аимодсйствию предшествует 

усилие вязкою трения. которое в ряде случаев может быть достаточным нс только для 

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 сказываекя на правильном протекании технолог ичсского процесса 

Например, выделяющиеся сорные примеси из-за малого веса, а отдельные волокна или 

Кожина с волокном, у люк. обладающие большой парусностью могут увлекаться струей 

подсасываемого воздуха в рабочу ю зону очистки и транспортировался 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 два 

потока Один поток движется через зазор между колосником и пильным цилиндром, другом 

движется вдоль передней поверхности колосника в угарную камеру Разделение потока 

воздуха происходит на кромке колосника в некоторой точке А  (рис 75). Такая точка 

называется точкой торможения потока Скорость воздуха здесь равна 0 Давление в ней 

определяется формулой (5 88) [108) Согласно, закона сохранения энергии кинетическая 

энергия 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 ит соотношения

/. Re * К'  Re 
где L - длина сечения колосника (L =9()мм)

Давление в других точках поверхности 

кромки распределяются по следующему 

примерному графику 1108] 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 таимо- * 

действия прядки с колосником, а во второй 

сталии когда прялка отходит от поверхности 

эти силы способствуют распушению, разд

воению прядки 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 

фоюфафиях (85) При обтекании воздушным 

потоком поверхности колосника, на ней по 

периметру профиля образуются у частки с 

ламинарным и турбу лентным 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

(5 89)
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для больших скоростей принимается Rx.p”  9- I04 - 1.110* |108| Для данного случая эти 

числа можно принять на порялок ниже т е Rx«* -9- Ю1 .тогда

X  9*10 «0.09 = 0 00324 м ж 3 24* и 
2*10000

Толщина ламинарного пограничного слоя определяется по формуле 1108)

где X  - текущая длина сечения колосника

Ралдслнв 1. на 4 участка определяется 6

. , H5.6I 10* 0.0225
6м» “ 3.46,1---------------------- * 0,41 10 wV 25

6 « ” 0,58 10 * м. 6*7т“0,71- 10'* м. 6 w-0 .8 2  10'* м.

Толщина турбулентного пограничною слоя определяется формулой 1108)

6-0.37
V X

6н<=0,37( ..)■■» «0.0225 = 0,00102.м = 1,02 м
25 0,0225

6<«-1.78мм, 6*7.5-2,456 мм. 6чо-2,263 мм

Касательные напряжения рассчитывают по форму ле 1108)

г, = ^  = 0.332 ] ^ -
s V х

(5 90)

где р  - коэффнииенг вялкости ( / г -  1.85 •I0’l> кг с'м; ) 

р -  тотность воллуха ( р  -  0,125 кг е2 /м*)

V-скорость воллуха 

X - текущая коорднна1а

/1.85 10* • 0.125- 25’ , ,
*0,332.)----------------------------=0,12373к.’/ « '

24 \  0.0225

■ 0,0875 кг/мг . ‘ 047.5 0.0714кг/.м! . = 0,0619 кг/м 1

Направление, в котором движется в окружающую среду оторвавшийся от тепл 

пофаничный слой, составляет с контуром колосника угол, определяемый по форму ле 11 OR 11К 6 Ile u  *  —  * — = —
Г, /. vRe Ж

0,002 что составляет около 6 ’

Практически в месте перехода прямолинейного у частка колосника в нишнлричесм 

происходит отрыв ламинарного слоя и начинают обраювываться с обоих сторон колосник!



завихрения В тгом месте.(igd “О) касательные напряжения на поверхности колосника 

направлены в одну сторону Но за этой линией возникает обратное движение по1раничного 

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 этого 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 пол 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 сше 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
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5 4 ЭКСПЕРИМ ЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОЛОСНИКОВ 

В УСЛО ВИЯХ ХЛОПКОЗАВОДА

Совместно с О АО  «Пахта Жин 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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Рис 79

В волокноочистителе устанавливались колосниковые 

решетки пол кажлым мильным цилиндром Решетки 

ниотовлены в четырех вариантах с шагом колосников 

16 мм. 20 мм. 24мм. 28 мм Для сравнения первые опыты 

проведены на серийной колосниковой решетке Отбор об

ратив волокна после джина проводился иг лотка в 

переходном патрубке от джина к волокноочистителю, после 

очистки волокна оно отбиралось иг люка в выходном 

патрубке волокноотвола. отходы иг под 3 О ВП М  отбирались 

ит угарной камеры

I !ри опытах транспортерная лента отводящая отходы не работала 

Все опыты проводились при полной загрузке джина и волокноочистигеля по длине 

пильною цилиндра Обрашы отбирались с периодичностью 4 -5  мин одновременно с обоих 

люков - до и после волокноочистителя Отходы отбирались всей массой, ит которой состав

лялся средний обратен Каждый комплект колосниковой решетки до испытаний 

прирабатываюя на волокноочистителе в течении суток

Аналитируя рстультаты ткепериментов видно, что колосниковые решетки с шагом 

колосников 20 мм даюл наилучшие рстультаты по сумме пороков, Кожине с волокном и 

волокнистости отходов

Ретультаты ткепериментов приведены в таблице 5 1

РЕЗУЛЬТАТЫ  И СПЫ ТАНИЙ  РЕШ ЕТОК С ТРЕУГОЛЬНЫ МИ КО ЛОСНИКАМ И 

ОЧИСТИТЕЛЯ ВОЛОКНА М АРКИ  3 ОВПМ  НА ХЛОПКОЗАВОДЕ 

Ратновилность хлопка-сырца Киргит З.сорт 2. машинный сбор 

Засоренность 10,5 —  10,8%, влажность волокна 6,8 - 7,5%

Таблица 5 1

Шаг колосников 45мм 16мм 28мм 20мм 24мм

Покататсли 

(после машин)
джин зовп

м
джин зов

пм
ДЖИМ зов

пм
ДЖИН зов

пм
джин ЗОВП

М
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сумма пороков и 
засоренности 
волокна в V

в том числе:

4,74 4.14 5 1 4 65 5 42 4 36 5 1 39 5 34 4 25

Крупный 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 13 12 1 058 0 48 1 05 061 10 07

биюе семя 0 83 066 085 0 73 067 0 59 0 67 0 62 0 45 0 34

мелкий сор 05 04 06 05 09 0 6 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 КОЛОСНИКА 

ПОВЫ Ш АЮ Щ ЕЙ ЕГО  ОЧИЩ АЮ Щ УЮ  СПОСОБНОСТЬ

Известны колосники волокноочиститсльных машин, имеющие ратные формы, размеры 

материал, нокрышя на рабочие \ частки колосников Все указанные мероприятия направлены 

на повышение зффективности работы как отдельных колосников, так 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 показало появление значительных ударных сил. напряжений 

в волокне Для уменьшения сил и напряжений ранее автором было предложено 

использовать на колосники пластмассовые насадки Датьнсзштес исследование по 

выполнению кромки колосников скругленной по радиусу показало, что оно недостаточно 

обосновано Проведенная сгробосъемка показала что конец прядки волокон в конце ее



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

2
V ,

F  = M - £ -  (5  91)
R
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где, М  - масса прядки

Vi- скорость движения волокон по кромке колосника

Rt- 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 н 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 Vi для каждого участка длины прялки различна 

Следовательно, после подстановки значений в формулу выведенную из уравнения (5 91)

(592)

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 

у -  «х:+ Ьх + С  (5 93)

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

а 52 +Ь 5 --65 .64- 25,31 

а 102 +Ь 10--165,35-25,31
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Решм эту систему, найдем, что

а “  - 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 зтого, в существующих колосниковых решетках кинетическая знергия 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 ВЫ НУЖ ДЕННЫ Е 

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 что 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 гц. Если частота 

вынужденных колебаний сора будет равна частоте его 

собственных колебаний наступит неустойчивое 

состояние и соринка выделится из прядки волокон Так 

А  Узаков [103) для очистителя волокна тонково

локнистых сортов имеющих диаметр колкового барабанаРис 80
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260 мм. шах колосников 20 мм провел жсперименты меняя частоту вращения барабана 

результаты его расчетов привслсны в таблице 5 2

Таблица 5.2

Показатели Частота вращения

мин

колкового
1

барабана.

700 800 1000 1200

Частота воздействия 

колосников на 476 542 678 812
прялку

(f“  xDn/60t, ),гц 

Очистительный 

аффект, %
24,3 32,8 43.5 38.4

Ятя очистителя волокна срсднсволокнистых сортов результаты подобных расчетов 

привслены в таблице 5 3

Таблица 5 3

Частота крашения 

пильного цилиндра, 

мин 1

1460 2000 2500

Шаг колосников, мм 45 20 45 20 45 20

Частота воздействия 

колосников на прялку 

(f= nDn/60t. ),гц
543,3 1222 744 1675 990 2093

Из таблицы в ил но, что при шаге колосников 20 мм частота воздействий кратна 

частоте собственных колебаний соринок Чем выше скорость очистки, тем выше частота 

воздействий Технологические зксперимстггы также подтверждают данные выводы, а 

именно, с повышением скорости очистки из волокна больше выделяются сорные включения 

и пряжа получается менее тасорснной

5 7 ВЛИЯНИЕ М АТЕРИАЛ А КОЛОСНИКОВ Н А  ВЕЛИЧИНУ 

УД А Л Я ЕМ Ы Х  СОРНЫ Х ПРИМЕСЕЙ

Выше было отмечено, что для облегчения выделения сорных примесей имеющихся в 

волокне, необходимо сохранить их величине в процессе первичной переработки хлопка
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Хдним in  путей направленных на это, является применение более податливых материалов 

ля рабочих органов При соударении соринок с поверхностью сороудатяющих ио- 

ерхностей (колосников) происходит некоторое дробление сорных примесей, в результате 

ес их уменьшается и выделение из волокнистой массы затрудняется, кроме этою наличие 

льших воздушных потоков в машине может легко увлечь мелкие соринки вместе с 

чищенным волокном на прессовую установку

Для устранения подобного явления, применены пластмассовые насадки для 

колосников о которых отмечено выше

С  целью проверки изложенного проведены эксперименты непосредственно в 

производственных условиях на Учкур)анском хлопкоочистительном заводе Методика 

проведения экспериментов если поместить сорные примеси различной величины в бюксы, 

тробирки и др имеющие о;шнаковый объем вместимости, то крупные сорные примеси 

одинаково! о 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., из которой видно уменьшение веса 

сорных примесей при применении полимерных колосников, следовательно высказанное 

предположение подтверждается и способность выделения сорных примесей облегчается

Таблица 5 4

Кар Main 

опыта

Колосник стальной 

толщиной 6.25 мм

Колосник стальной 

толщиной 12,25 мм

Колосник с полиамид

ными насадками 

общая толщ 12,25мм

Колок Сор в Очищен Волок Сор в ( )чишс Волок Сор
11ИС1 от\о- НОС нисгыс отхо- иное нистые в отхо

отход ю\ волок 01ЧОЛЫ дах волок отходы дах, %
•/. но0/. % •/. но % %

Стал

ьной

коло

сник

7

5

6 

3

Поли 

амидн 

ыс

Очищ 

сннос 

волок 

но %

95,98 2.61 0,345

95,33 3,54 0,39

96,69 2,42 0,33

96,44 2,72 0,35

96.07 2,69

96.74 2,08

96.93 1.88

97.24 1,7

0,34

0.41

0,37

0,33

97,42
97,33
97,82
97,7

1,58 0,365
1,78 0,330
1,26 0,400
1,33 0,370



5 8 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Значение свойств и характера движения прядки волокон в 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 примеси9 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 сороотбойные 

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 этих 

явлений

9 Влияние воздушных потоков, образующихся при волокноочистке, на очистительный 

процесс

10 Влияние геометрических и конструктивных параметров рабочих органов очистителен 

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
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14 Требования к прслшестяуюшич очистителям во юкна с целью достижения высокого 

очистительного тффекта

13 Поиск новых способов очистки волокна с целью сохранения их фи тико-механических 

свойств
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