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Abstract. The article shows the scheme and principle of operation of the section for cleaning 

fibrous material when using multifaceted drum pegs. Theoretically studied the movement of 

pulp on the surface of the face of the drum splitting. A numerical solution of the problem 

substantiates the main recommended values of the parameters of the treatment zone of the 

fibrous material. 

Keywords: cleaner, fibrous material, multifaceted spike, cylinder, moving, friction, 

speed, mass. 
 

Аннотация. В статье приводится схема и принцип работы секции очистки 

волокнистого материала при использовании многогранных колков барабана. 

Теоретически изучено движение волокнистой массы на поверхности грани колка 

барабана. Численным решением задачи обоснованы основные рекомендуемые значения 

параметров зоны очистки волокнистого материала.  

Ключевые слова: очиститель, волокнистый материал, многогранный колок, 

барабан, перемещение, трения, скорость, масса. 

 

Аннотация. Мақолада толали материалларни тозалашда қўлланиладиган кўп 

қиррали козиқчали барабан схемаси ва ишлаш принципи келтирилган. Қозиқча 

қиррасининг юзасида тола массасининг ҳаракати назарий ўрганилган. Толали 

материалларни тозалаш зонасидаги тавсия этилаётган қийматлари сонли эчим 

асосида асосланган.  

Таянч сўзлар: тозалагич, толали материал, кўп қиррали қозиқча, барабан, силжиш, 

ишқаланиш, тезлик, масса. 

 

 Введение: В существующей конструкции колковый барабан очистителя волокнистого 

материала, содержащий цилиндрическую обечайку с планками и закрепленными на них 

колками, установленными продольными рядами [1]. Недостатками колкового барабана 

очистителя являются то, что из-за неудовлетворительного захватывания колками порции 

материала и протаскивания их по перфорированной поверхности наблюдается невысокий 

очистительный эффект. Кроме того, равномерно установленные колки барабана приводят к 
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монотонности воздействия последних на летучку хлопка-сырца. Так как сор находится в 

хлопке – сырце в хаотичном состоянии на различной глубине, монотонность ударных 

воздействий со стороны каяков не обеспечивает оптимальных условий для выделения сора с 

произвольных координат нахождения и залегания на поверхности летучек.  

С целью повышения очистительного эффекта волокнистого материала, снижения 

поврежденности волокон и семян хлопка, ликвидации забоев и обеспечения равномерности 

обработки материала по всей длине рабочих органов машины совершенствована 

конструкция колкового барабана очистителя волокнистого материала путем обеспечения 

циклических воздействий многогранных и круглых колков с чередованием на волокнистый 

материал [2].  
 

Конструкция состоит из барабана 1, 

цилиндрических 2 и многогранных 3 колков 

установленных в шахматном порядке на 

поверхности барабана 1 (рис 1.).  

В процессе работы, при вращении барабана 

1, колки 2 и 3 поочередно с чередованием будут 

воздействовать на волокнистый материал. При этом 

циклически будет меняться импульсивная сила 

удара на хлопок, что приводит к интенсивному 

выделению мелкого сора из хлопка. В зависимости 

от характеристик исходного хлопка можно 

выбирать необходимое количество граней колков 3.  

Использование колкового барабана 

волокнистого материала с цилиндрическими и 

многогранными колками позволяет значительно 

увеличить очистительный эффект. 

 

Методика исследований и анализ решения 

задачи движения волокнистой массы по колку барабана. В технологии очистки хлопка – 

сырца от мелкого сора важным является определение закона движения частицы хлопка по 

плоским граням колка барабана. При этом движение частицы хлопка будут по плоскости – 

грани колка барабана. Поэтому при вылете частицы хлопка из колков совершает 

криволинейное движение, при этом имеется составляющие траекторию и по осевом 

направлении барабана. Расчетная схема движения летучки по грани колка барабана 

представлена на рис. 2.  При этом на частицу хлопка – сырца действуют следующие силы: 

G  - сила веса; цF   - центробежная сила; корF  - кориолисова сила; трF  - сила трения; вF  -   

сила сопротивления воздушного потока [3, 4, 5].  

Согласно, расчетной схемы используя принцип Даламбера учитывая силу инерции 

 

 
Рис. 1. Колковый барабан очистителя хлопка от мелкого сора. 

 
Рис. 2. Расчетная схема для определения 

движения летучки хлопка по многогранному 

колку. 
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равновесие состояние летучки хлопка на плоскости грани многогранного колка и спроецируя 

их по осям координат x, y и z имеем:   

( )  coscos2 fNgmхRmхm лсрблл −++=   ;  sinsin fNgmym лл −= ;                                                    

(1) 

 cos2 22 gmkvxmNzm лбблл +−−= 
     

где, x, y, z – перемещения частицы хлопка по координатным осям; лm  - масса частицы 

хлопка (летучки); g – ускорение свободного падения; б  - угловая скорость барабана;  Rср – 

среднее значения радиуса барабана; f – коэффициент трения летучки по поверхности грани 

колка барабана; N – сила реакции; vб – линейная скорость летучки по касательной 

окружности  её нахождения  на поверхности колка;  - угол наклона вектора силы веса 

летучки с осью x;  - угол между вектором силы трения с осью x;    - угол между вектором 

силы веса летучки с координатной осью z.  

 Для решения системы (3)  производим ращения каждого уравнения относительно x, y 

и z. Учитывая что при движении летучки хлопка по плоскости грани колка её движения по 

оси z отсутствует. Поэтому из третьего  уравнения системы (3) имеем: 

          cos2 22 gmkvxmN лббл ++=                                      (2) 

Полученное выражение (2) подставляя в первое уравнение системы 

дифференциальных уравнений получим: 

 coscoscoscos2cos 222 gfmkfvхfmgmxmRmxm лббллблсрблл +−−++=  (3) 

После некоторых преобразование уравнение (3) перепишем в следующим виде:    

срб
б

бб Rfg
m

kfv
gxхfx 2

2
2 coscos

cos
coscos2 


 ++−=−−           (4) 

Учитывая, что движения летучки происходит по грани, аналитическим методам 

получено её движения по осям х и у:  
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Численное решение (5) осуществляем при следующих значениях параметров:  

( )гmл 25,020,0 = ; ( ) 15550 −= сб ; 45,035,0 =f ; 70,065,0 =K ;     

( )мRср 2,016,0 = ; 72,2=е ;
2/81,9 смg = ;

00 2510 = ; 
00 105 = ;

00 155 = ; 

( ) смvб /5,85,5 = . На основе численного решения задачи закона движения летучка 

хлопка – сырца по плоской грани колков барабана очистителя хлопка от мелкого сора были 

построены  графические зависимости. На рис. 3 представлены графические зависимости 

изменение перемещений летучки хлопка по осям  х и у грани колка барабана от  изменения 

угловой скорости колкового барабана.  
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Из них видно, что с увеличением угловой частоты вращения колкового барабана 

движение летучки хлопка в плоской грани колка по осям х и у увеличивается по нелинейной 

закономерности. При этом возрастание угловой скорости хлопкового барабана от 41,3 с-1 до 

50,2 с-1 приводит к увеличению значений перемещений летучки хлопка по оси х от 0,2510-2 

мдо 2,2310-2 м при массе mл=0,25 г, и по оси у перемещение летучки возрастает от 0,1210-2 

м до 0,7810-2 м. При увеличении массы частицы хлопка до 0,45 г приводит к снижению 

интенсивности перемещения хлопка, как по оси х, так и по оси у. Так, при mл=0,45 г 

перемещение частицы хлопка по оси х на плоской грани колка барабана увеличивается 

0,1710-2 м до 1,5410-2 м а по оси у соответственно возрастает от 0,0910-2 м до 0,4610-2 м.                    

Это объясняется тем, что с увеличением угловой скорости значительно возрастает 

центробежная сила, тем самым и перемещение частицы хлопка. Кроме того, увеличение 

массы частицы хлопка приводит к увеличению трения между хлопком и плоской гранью 

колка барабана. Это приводит к снижению 

интенсивности перемещения хлопка по плоской грани 

колка барабана. Учитывая, что гран колка находится под 

углом направлению вращения барабана, что приводит к 

дополнительным перемещениям частицы хлопка по оси 

у. При этом чем больше этот угол, тем значительнее 

перемещение частицы хлопка по оси у. В технологии 

очистки хлопка это приводит к увеличению траектории 

движения летучки хлопка (в виде зиг – зага), что 

позволяет дополнительному выделение сорных примесей 

из хлопка. Поэтому рекомендуемыми значениями 

являются: 

б=(0,48÷0,52)102с-1, 







=

47


 . 

Траектория движения летучки хлопка – сырца по 

плоской грани колка барабана также зависит от коэффициента трения хлопка о поверхности 

колка. Коэффициент трения хлопка о поверхность колка в основном зависит от массы 

частицы хлопка. Кориолисовой силы и силы сопротивления воздуха а также от влажности 

исходного хлопка. При этом значение 

коэффициента трения изменяется в пределах 

0,3÷0,5. На рис. 4 представлены графические 

зависимости изменения перемещений летучки 

хлопка – сырце по осям х и у по грани  

многогранного колка барабана очистителя мелкого 

сора от изменения коэффициента трения между 

хлопком и гранью колка. Анализ построенных 

графических зависимостей показывает,  что с 

увеличением коэффициента трения хлопка по 

поверхность колка барабана приводит с 

уменьшению значений перемещений летучки 

хлопка на поверхности колка, как по оси х, так и по 

оси у на нелинейной зависимости. Так при 

увеличена f  от 0,1 до 0,55 до перемещение 

частицы хлопка по оси х уменьшается от 2,8210-2 

м до 1,3410-2 м при угловой скорости барабана 

53,1с-1, при этом соответственно перемещение 

летучки хлопка по оси у уменьшается от 1,0510-2 м до 0,2210-2 м при угловой частоты 

 
Рис.4. Графические зависимости изменения 

перемещений летучки хлопка – сырце по осям х 

и у по грани многогранного колка барабана 

очистителя мелкого сора от изменения 

коэффициента трения между хлопком и гранью 

колка. 1, 2, 3 – по оси х; 4, 5, 6 – по оси у. 1,4 – 

при б=48,2 с-1, 2,5 – при б=50,3 с-1, 3,6 – при 

б=53,1 с-1. 

 

Рис.3. Зависимости изменение 

перемещений летучки хлопка по осям х 

и у грани колка барабана от изменения 

угловой скорости колкового барабана. 1, 

2, 3 – по оси х; 4, 5, 6 – по оси у. 1,4 – 

при mл=0,25 г, 2,5 – при mл=0,35 г, 3,6 – 

при mл=0,45 г,   
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вращения барабана с многогранными колками 48,2 с-1 перемещение летучки хлопка по оси х 

снижается от 2,1810-2 м до 0,5310-2 м. При этом перемещение летучки хлопка – сырца 

снижается от 0,4910-2 м до 0,1210-2 м. 

Важным является исследование движения частицы хлопка – сырца по плоской грани 

колка барабана очистителя мелкого сора при различных значениях массы хлопка. На рис. 5 

представлены графические зависимости изменения перемещений частицы хлопка по осям х и 

у грани колка барабана при изменении массы частицы хлопка.  

Увеличение массы частицы хлопка перемещающейся по плоской поверхности грани 

колка по осям х и у приводит к уменьшению значений х и у. Так, при возрастании массы 

хлопка от 0,14 10-3 кг до 0,6310-3 кг приводит к 

снижению перемещений хлопка по оси х от 2,8310-2 м 

до 1,3410-2 м по нелинейной закономерности, а по оси 

у перемещение снижается от 1,0810-2 м до 0,1910-2 м 

при коэффициента трения f=0,35. При увеличении 

коэффициента трения до 0,45 перемещение летучки 

хлопка по оси х уменьшается от 1,8710-2 м до 0,9410-2 

м, а оси у от 0,7110-2 м до 0,2110-2 м.  

Выводы. Согласно анализа полученных 

результатов исследований можно отметить, что для 

очистки хлопка – сырца с большей исходной 

закономерностью целесообразным  считается 

некоторое торможение движения летучки хлопка, то – 

есть необходимо увеличить траекторию движения 

летучки хлопка, а при  менее засоренности хлопка необходимо  уменьшение траектории 

движения летучки хлопка. Для рассматриваемых вариантов рекомендуемыми значениями 

параметров считается: mл=(0,2÷0,4)10-3 м; f=0,3÷0,5;  х=(1,2÷2,6)10-2 м; у=(0,5÷1,0)10-2 м. 
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Рис.5. Графические зависимости изменения 

перемещений летучки хлопка – сырце по 

осям х и у по грани многогранного колка 

барабана очистителя мелкого сора от 

изменения массы летучки хлопка – сырце. 

1, 2, 3 – по оси х; 4, 5, 6 – по оси у. 1,4 – при 

f=0,35;  2,5 – при  f=0,4; 3,6 – при f=0,45.   
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