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РАЗРАБОТКА И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
РАЗРЫХЛИТЕЛЯ-ОЧИСТИТЕЛЯ ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Аннотация. В статье приводятся особенности конструкции разработанного разрыхлителя-
очистителя волокнистых материалов, обеспечивающие улучшение процессов разрыхления и очистки 
волокнистой массы, а также своевременный непрерывный сбор и отвод технологического воздуха 
с сорными примесями. Выполнены теоретические исследования по определению силового воздейст-
вия рабочих элементов барабана разработанного разрыхлителя-очистителя на волокнистые клочки. 
Получены зависимость удельной силы удара от радиусов волокнистого клочка и барабана, а также 
зависимость удельной силы удара от скорости вращения барабана и от радиуса волокнистого клоч-
ка. Представлены результаты производственных исследований, выполненных на разрыхлительно-
очистительном агрегате с использованием разработанного разрыхлителя-очистителя волокнистых 
материалов, подтверждающие повышение эффективности очистки волокнистой смеси. 
Ключевые слова: разрыхлитель-очиститель, разрыхление, очистка, волокнистый клочок, удельная 
сила удара, радиус барабана, скорость вращения 
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Abstract. The article presents the design features of the developed baking powder cleaner for fibrous 
materials, which improve the processes of loosening and cleaning the fibrous mass, as well as timely 
continuous collection and removal of process air with weeds. Theoretical studies have been carried out to 
determine the force effect of the working elements of the drum of the developed baking powder cleaner on 
fibrous shreds. The dependence of the specific impact force on the radii of the fibrous patch and the drum, as 
well as the dependence of the specific impact force on the speed of rotation of the drum and on the radius of 
the fibrous patch are obtained. The results of production studies performed on a baking powder cleaning 
unit using the developed baking powder cleaner for fibrous materials are presented, confirming an increase 
in the efficiency of cleaning the fibrous mixture. 
Keywords: baking powder-cleaner, loosening, cleaning, fibrous shred, specific impact force, drum radius, 
rotation speed 
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На сегодняшний день по-прежнему акту-

альной является разработка технологического 
оборудования для текстильной промышленно-
сти, в том числе разрыхлителей-очистителей, 
которые отвечают современным требованиям, 
а также выполнение теоретических и эксперимен-
тальных исследований для описания протекаю-
щих на них технологических процессов [1–3]. 

Особое значение при выполнении теоре-
тических и экспериментальных исследований 
имеет изучение воздействия механических 
и аэродинамических сил на волокна при их раз-
рыхлении и очистке на технологическом обору-
довании, а также влияния конструкции рабочих 
органов оборудования на улучшение физико-
механических показателей полуфабриката и го-
товой продукции [4–7]. 

Разработанный нами разрыхлитель-очис- 
титель является представителем нового поколе-

ния технологического оборудования благодаря 
оригинальной конструкции и возможности 
управления движением технологических воз-
душных потоков, которые обеспечивают улуч-
шение процессов разрыхления и очистки волок-
нистой массы, а также своевременный непре-
рывный сбор и отвод технологического воздуха 
с сорными примесями [8]. 

Разрыхлитель-очиститель волокнистых 
материалов содержит входной патрубок 1, кол-
ковые барабаны 2 и 3, на которых колки 4 рас-
положены по спирали в два захода, колоснико-
вую решетку 5, турбулентные направляющие 
пластины 6, перфорированные ограждения 7, 
ограждение в виде конфузора 8, канал 9 для от-
вода технологического воздуха с сорными при-
месями, пухом и пылью, выходной патрубок 10, 
щели на боковой стенке 11, угарную камеру 12, 
канал для отвода сорных примесей 13 (рис. 1).  

 

 
а б 

Рис. 1. Схема разрыхлителя-очистителя волокнистых материалов: a – вид спереди; б – вид с боку 
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Особенностью конструкции разработан-
ного разрыхлителя-очистителя волокнистых 
материалов является то, что он оснащен специ-
альными турбулентными направляющими пла-
стинами 6, которые обеспечивают восьмикрат-
ное прохождение воздушно-волокнистой массы 
вокруг колковых барабанов 2 и 3 по спирали 
в отличие от 2–3-кратного прохождения – без 
использования специальных турбулентных на-
правляющих пластин.  

Турбулентные направляющие пластины 
предназначены для ликвидации хаотичности 
воздушно-волокнистого потока и создания оп-
ределенно направленных потоков. За счет уста-
новленных турбулентных направляющих пла-
стин происходит разделение общего большого 
воздушно-волокнистого потока, состоящего из 
малых хаотично направленных внутри общего 
потоков, на отдельные малые потоки. На турбу-
лентных направляющих пластинах происходит 
направленный процесс переорганизации пото-
ков и вместе с тем снижение турбулентности за 
счет обтекания ими нескольких турбулентных 
направляющих пластин, таким образом, турбу-
лентное движение общего воздушного потока 
преобразуется в ламинарные движения малых 
потоков. Важно отметить, что поперечное сече-
ние турбулентных направляющих пластин 
уменьшается от большего к меньшему, поэтому 
воздушный поток входит в рабочую зону 
с меньшей турбулентностью. Установка турбу-
лентных направляющих пластин обеспечивает 
направленное движение воздушно-волокнистой 
массы к месту встречи с колками обоих бараба-
нов, т. е. в зону разрыхления, тем самым обес-
печивая увеличение эффективности разрыхле-
ния. Кроме того, турбулентные пластины обес-
печивают восьмикратное прохождение воздуш-
но-волокнистой массы вокруг барабанов по 
спирали, что также приводит к увеличению эф-
фективности разрыхления.  

Над турбулентными направляющими пла-
стинами 6 размещены перфорированные ограж-
дения 7, а выше них установлен конфузор 8, со-
единенный с каналом 9 для непрерывного сбора 
и отвода технологического воздуха с сорными 
примесями, пухом и пылью. Тогда как в извест-
ных разрыхлителях-очистителях выделившиеся 
сорные примеси, пух и пыль вместе с техноло-
гическим воздухом возвращаются в волокни-
стый материал и переходят вместе с ним на сле-
дующую машину.   

На боковой стенке разрыхлителя-очисти-
теля размещены щели 11 для подачи дополни-
тельного воздушного потока. 

Для определения силового воздействия 
рабочих элементов барабана разрыхлителя-очи- 
стителя на волокнистые клочки были выполне-
ны теоретические исследования [8]. 

Установлено, что удельная величина силы 
удара колка о клочок волокон удF  определяется 

по формуле [8] 
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где m – масса волокнистого клочка; 

g – ускорение свободного падения; 
ω – угловая скорость вращения колкового 
барабана;  
Rб – радиус колкового барабана; 
hкол – длина колка; 
n – частота вращения колкового барабана; 
Rкл – радиус волокнистого клочка (сжимае-
мый воздухопроницаемый шар); 
kуд – коэффициент, учитывающий эффект 
сжатия клочка волокон при ударе, kуд < 1. 

Как следует из (1), сила удара колка о во-
локнистый клочок практически пропорциональ-
на квадрату радиуса колкового барабана. Сле-
довательно, увеличение радиуса колкового ба-
рабана интенсифицирует процесс обработки 
волокнистого клочка в узле разрыхления раз-
рыхлителя-очистителя волокнистых материа-
лов, т. е. интенсифицирует процесс разделения 
волокнистых клочков на меньшие части, разру-
шения связей и отделения сорных примесей от 
волокон. 

Зависимость удельной силы удара от ра-
диуса волокнистого клочка и барабана пред-
ставлена на рисунке 2.  

Далее было выполнено моделирование 
удельной силы удара по волокнистому клочку 
в зависимости от скорости вращения барабана 
и радиуса волокнистого клочка. Результаты мо-
делирования представлены в виде графиков на 
рисунке 3.  

На волокнистый клочок при его разрыхле-
нии на колосниковой решетке действуют сила 

тяжести gm


, aF


 – аэродинамическая сила; рaсF


 – 

растаскивающая сила; N


 – реакция опоры; цF


 – 

центробежная сила; трF


 – сила трения волокни-

стого клочка о поверхность рабочей грани ко-
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лосника; клF


 – сила, действующая на волокни-

стый клочок со стороны колка; сопрF


 – сила 

сопротивления, обусловленная ударным воз-
действием колосников на волокнистый клочок 
(рис. 4).  

 

 
Рис. 2. Зависимость удельной силы удара от радиусов волокнистого клочка и барабана 

 

 

Рис. 3. Зависимость удельной силы удара  
по волокнистому клочку   

от скорости вращения барабана  
и радиуса волокнистого клочка 

Рис. 4. Схема действия сил  
на волокнистый клочок  

при его разрыхлении  
на колосниковой решетке 

 
При увеличении радиуса барабана 

уменьшается как угловой сектор, в котором 
происходит движение волокнистого клочка по-
сле сброса с колка, так и время, за которое во-
локнистый клочок достигает зоны колосниковой 
решетки. То есть при увеличении радиуса бара-
бана волокнистые клочки быстрее достигают 
зоны колосниковой решетки и поэтому на них 
более длительное время действует растаски-
вающая сила.  

Силы трF


, аF


, сопрF


 действуют на волок-

нистый клочок в направлении, противополож-
ном его движению, следовательно, суммарное 
действие этих сил производит растаскивающий 
эффект, т. е. растаскивающая сила  
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В конечном итоге величина растаскиваю-
щей силы равна [8, 9] 
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где Vа,р – скорость воздуха на уровне центра 
масс клочка волокон; 

витV  – скорость витания клочка волокон; 
k – коэффициент трения клочка волокон 
о поверхность колосника. 

Учитывая результаты теоретических 
и экспериментальных исследований, был увели-
чен диаметр колкового барабана до 530 мм, 
а длина колка уменьшена до 80 мм при общем 
диаметре барабана по колкам 610 мм. 

Производственные испытания показали, 
что эффективность очистки смеси на разрыхли-
тельно-очистительном агрегате с использовани-
ем разработанного разрыхлителя-очистителя 
волокнистых материалов возросла на 10,3 %. 
Качество полуфабриката улучшилось, а именно: 
снизилось количество пороков в чесальной лен-
те, содержание сора по массе на 31,9 %, содер-
жание узелков на 42,3 %, содержание кожицы 
с волокном по массе на 25 %. 

Расход воздуха в разрыхлителе-очисти- 
теле волокнистых материалов на входе волокни-
стого материала с использованием быстроходно-
го конденсора КБ-3 составил 0,6…2,0 м3/с. Для 
обеспыливания над специальными турбулент-
ными направляющими пластинами использо-
вался фильтр ФТ-2М, расход воздуха составил 

1,9…2,0 м3/с. На выходе волокнистого материа-
ла из разрыхлителя-очистителя волокнистых 
материалов, который обеспечивался СН-3, рас-
ход воздуха составил 1,2…1,4 м3/с. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Разработан разрыхлитель-очиститель 

волокнистых материалов, обеспечивающий 
улучшение процессов разрыхления и очистки 
волокнистой массы, а также своевременный не-
прерывный сбор и отвод технологического воз-
духа с сорными примесями. 

2. Выполнены теоретические исследова-
ния по определению силового воздействия ра-
бочих элементов барабана разрыхлителя-
очистителя на волокнистые клочки. Получены 
зависимость удельной силы удара от радиусов 
волокнистого клочка и барабана, а также зави-
симость удельной силы удара от скорости вра-
щения барабана и от радиуса волокнистого 
клочка. Показано, что сила удара колка о волок-
нистый клочок практически пропорциональна 
квадрату радиуса рабочего барабана. 

3. Выполнено моделирование удельной си-
лы удара по волокнистому клочку в зависимости 
от скорости вращения барабана и радиуса волок-
нистого клочка, результаты которого представ-
лены в виде номограммы. Полученные результа-
ты можно использовать при проектировании 
оборудования для разрыхления и очистки. 

4. Производственные исследования под-
твердили рост эффективности очистки волокни-
стой смеси на разрыхлительно-очистительном 
агрегате с использованием разработанного раз-
рыхлителя-очистителя волокнистых материалов. 
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