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УДК 621.01

Б.М.Исохожаев

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ И РЕЖИМОВ ДВИЖЕНИЯ ПОЛ­
КОВОГО БАРАБАНА ОЧИСТИТЕЛЯ-ПИТАТЕЛЯ ДВИНА

В связи о усовершенствованием технологического процес­
са очистки хлопка-сырца установкой колков к планкам продо­
льной рядами и под разными углами, соответствующими данно­
му ряду радиальной плоскости с образованием концами колков
синусоиды, необходима экспериментальная проверка ввдвинутых
предпосылок проведением производственных испытаний.

Для уменьшения числа опытов при оптимизации парамет­
ров полкового барабана питателя джина (ПД) применен метод
математического планирования эксперимента- Данные предвари­
тельных опытов использованы [ I ] при выборе существенных
факторов и шага их варьирования в процессе проведения дроб­
но-факторного эксперимента (табл. I).

Таблица I

на (V), м/с

Управляемый фактор
(Кодовое
:обозна­
чение

(Уровень фактора (Интер-

: - I :» » 0 ; + j :вал зарь~

Производительность маши- Х1 2 3 4 I
ны (П), т/час

Вид полкового барабана Х2 -I 0 +1 I
(К)

Зазор между концами ко- *3 14 16 18 2
лок и сеткой (3), мм ’
Линейная скорость бараба­
ня м/ > ьЛ

- Х4 7,7 8,35 9,0 0,65
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Для реализация эксперимента выдвинута гипотеза о воз­
можности описания в первом приближении линейным регресси­
онным полиномом модели новой конструкции очистителя мелко­
го coga, построенного на основе ортогонального плана типа
ДФЭ 2* 1 (дробно-факторный эксперимент на двух уровнях от
четырех переменных), так как такой выбор целесообразнее из
принципа композиционности по сравнению с реализацией плана
типа ДФЭ 25-2 по количеству и трудоемкости проводимых экс­
периментов. Матрица планирования с генерирующим соотноше­
нием = Х2*Х3*Х4 представлена в табл.2.

Таблица 2

Но­
мер
точ­
ки

;Порядок реали-
■запии опытов ’• Фактор J у

1 1 : П : Ш X о 1Н *t
><

‘

5?
.. X
 1

1Х2:Х1Х3 :Х2Х3 •

I I 4 5 + + + - - - 16,6

2 3 3 7 + - - - - + + + 3,2

3 6 6 8 + + - - + — — + 8,6.

4 8 I 4 + - + - + - — 10,6

5 7 8 6 + + + + + + + + 17,9

6 4 7 I +--'++ + — 6,7

7 2- 5 3 + + - + - + — 13,9

8 5 2 2 + - + + - — — + 12,2

Цель опыта подучить математическое описание функции
отклика и выявить оптимальные значения уровней факторов,от­
вечающих максимальному отклику. В качестве отклика выбран
важнейший показатель процесса очистки хлопка - очиститель­
ный эффект машины.

Каждый опыт воспроизводился трижды. Последовательность,
режим, результаты и ошибки опытов, а также квадратичные от­
клонения расчетных и опытных данных приведены в табл. 3. Ко­
эффициенты уравнения регрессии по параметру оптимизации рас­
считаны методом наименьших квадратов [ 2 ].
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Полученные данные обработаны на ЭВМ "Наири-2". Прове­
рены статические гипотезы и получено адекватное исследуе­
мому процессу уравнение регрессии

У = 11,2 + 3,02 Xj + 3,11 Х2 + 1,45 Х3 - 0,74 Х2Х3.

Таким образом, с увеличением абсолютной величины ко­
эффициентов регрессии действие соответствующих факторов
проявляется сильнее.

Таблица 3

Точка : Ут : у9 : Уо
плана : 1 г d

I 17,3 16,8 15,7
2 3,5 2,8 3,3
3 9,9 8,7 7,2
4 10,4 11,1 10,5
5 19,2 18,0 16,4
6 4,9 7,2 8,1
7 15,6 13,1 12,9
8 12,7 10,4 13,3

Сумма
Среднее арифметич.

у : 5у : У :(У - Ъ2

16,6 0,67 16,62 0,0004
3,2 0,13 3,62 0,1764
8,6 1,83 9,66 1,1236

10,6 0,15 9,84 0,5776
17,86 1,97 18,04 0,0324
6,73 2,32 7,26 0,2809

13,86 1,76 13,30 0,3136
12,2 2,35 12,00 0,0400
89,65 11,21 90,34 2,5445
11,2 1,40 11,29 0,3180

Переход от безразмерных величин к размерным величинам
факторов осуществляется с помощью формулы [3 J

■у, _ Х<-Хо/
-■—

где Jc- - кодированное значение фактора; X; - натураль­
ное значение фактора; Хо< - основной уровень фактора в на­
туральном значении; 3; - интервал варьирования.

Уравнение регрессии в натуральном выражений от перемен­
ных процессов

А
у = - 9,46 + 3,02 П + 9,03 К + 0,725 3 - 0,37 К.З.
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Следовательно, в снижении засоренности хлопка-сырца
и повышении очистительного эффекта машины важную роль иг­
рает тип рабочего барабана, т.е. колковый барабан с разны­
ми углами установки колков относительно радиальной плос­
кости барабана»

В оптимизации процесса очистки хлопка-сырца наиболее
существенные параметры - тип барабана и технологический
зазор между концами колок и сеткой. С увеличением этих фак­
торов повышается очистительный эффект машины. Это подтвер­
ждает отрицательный знак эффекта взаимодействия факторов
Х2 иХд. Любая комбинация разных знаков Xg и Х3 приводит
к росту параметра оптимизации. Второй по значимости пара­
метр - производительность машины (Ц), значение которой не­
обходимо установить на большем уровне. Для перечисленных
значений скорость вращения колкового барабана должна быть
на нулевом уровне. При таком сочетании исследованных фак­
торов достигается стабильный и большой эффект очистки очи­
стителя мелкого сора для новой конструкции колкового бара­
бана с наклонно направленными колками [ 4 J.
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УДК 631.358:633.511

М.Т.Ташболтаев, Н.Г.Исмаилов

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ УБОРОЧНОГО АППАРАТА МНО-
• ГСКРАТНОЙ ОБРАБОТКИ КУСТОВ ДЛЯ УБОРКИ ТОНКОВО­

ЛОКНИСТЫХ СОРТОВ ХЛОПЧАТНИКА

В Z U на основе разработанной механико-математиче­
ской модели интенсивной обработки хлопковой коробочки рабо­
чими органами были обоснованы и рекомендованы технологиче­
ские, геометрические и кинематические параметры уборочно­
го аппарата с многократной обработкой кустов хлопчатника
[2]. Таким аппаратом были оснащены промышленные образцы
хлопкоуборочных машин АН-1,8 (1985 г.), ХНП-1,8 АН (1986
г.), XC-I5 (1986-1987 гг.), ХНМ-1,8 АН (1987 г.),ХС-18 ДК,
XC-I8 ДС (1988 г.), XC-I8 К (1989 г.) и XC-I8 С (1988-1989
гг.) для уборки средневолокнистых сортов хлопчатника, а
также машины XC-I4T (1986-1989 гг.), ХПН-1, 8АЯТ (1987 г.)
и XC-I9 (1988-1989 гг.) для уборки тонковолокнистых сортов.

Промышленные образцы при сборе средневолокнистых сор­
тов хлопчатника показали хорошие результаты. Однако при ра­
боте на тонковолокнистых сортах их агротехнические показа­
тели не полностью отвечали требования/,’ агротехники, так как
параметры аппарата были установлены на основе размерно-мас­
совых характеристик средневолокнистых сортов, существенно
отличающихся от тонковолокнистых.

Цель данного исследования - выбор параметров убороч­
ного аппарата для улучшения процесса сбора тонковолокнистых
сортов хлопчатника.

В качестве основного фактора, влияющего на выбор пара­
метров аппарата, приняты минимальный (37 м/z), средний (44
мм) и максимальный (55 мм) диаметры раскрытой d* , а так­
же макс жальный (32,5 мм) диаметр dn полураскрытой коро­
бочек куотов тонковолокнистых сортов хлопчатника в момент 
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машинной уборки /"3, 4 7. При этом предполагается установ­
ка на барабаны ( 2^ = 292 мм) нарезных шпинделей /*57 с
увеличенными диаметром du (30 мм) и шагом (5 мм) разме­
щения на них зубьев, Aj = 150 мм, В&- 360 мм, 2)лг-
220 мм, = 1,07 м/с /17.

Расчет параметров первого шпиндельного барабана (Б1).
Для данного барабана ставили задачу обработки наиболее пол­
ноценных (зрелых) коробочек диаметром Лл = 55 мм.

За период обработки коробочки dK = 55 мм шпиндель- .
ный барабан с 0$ = 292 поворачивается на угол =
z?7r cos iDg/fos * d*) ~ 32,7° (°»57 Рад)» а центр тяхе"
оти коробочки перемещается по продольной оси аппарата на
расстояние К = + dK) Sla -d„J=OjS/''2J2+
+SS) • sin '32,7° = Мм.

Полное перемещение центра коробочки при ее обработке
шпинделями барабана Б1 равно -(!)$ + d*) jin =
(292 + 55) Sin 32,7° = 187,5 мм, а время обработки коро­
бочки 4х = Л//^ = 187,5 / 1070 = 0,175 с.

Из условия (30 )& So/V„ определим
необходимую частоту вращения барабана

' _ 30^070-0.57 _йй -7
nti > мин ,

Ji J1* 6 О

—тили Z?yy = 88,5 мин х.
Линейная скорость барабана по центрам шпинделей =

= /JT/Zr, id ) / 30 = (<^. 88,5 • 0,146) / 30 = 1,35 м/с.О J; "Т Z
При этом коэффициент опережения скорости /57 по отноше­
нию = 1,07 м/с составляет- КЙ1 =.1,26Л

Расчет параметров переднего полкового барабана (KI).
Упругие колки (пальцы) этого барабана должны обеспечить при­
жим коробочек, имеющих- dK = 55 мм, к поверхности бараба­

на Б1. Такая коробочка обрабатывается шпинделями в пределах
угла прижима колков « ( 2Sо + d# ) / ~
(2 • 66 + 55) / 220 = 0,85 рад.

Частота вращения барабана KI, определенная из
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условия

оказалась равной 130 мин“~„ Отсюда следует =1,49
м/с и = 1,40.

Расчет параметров второго шпиндельного барабана (Б2).
В рабочей щели Ьщ между барабанами Б1 и Б2 обрабатыва­
ются коробочки с d# = 55 мм и должно быть исключено трав­
мирование полураскрытых коробочек, имеющих dn =32,5 мм.

Для определения установим величину относитель­
ного сжатия коробочки барабанами Б1-Б2 таким образом:

«х 55

Принимая дг/ равным 0,35, определим ширину /24

44 = //-Ad) d* = (1-0,35) • 55 = 36 мм.

Межцентровое расстояние барабанов Б1 и Б2 при =
12 (количество шпинделей в барабане) согласно формуле

= Аг (d-^cos

равно 353 мм.
Остальные параметры барабана имеют значения

d-aicsln ^7 = ап С Sin -»-3‘Р69 = 30,6°(0,53 рад);
А я, 353

Лл= с°£ = 353SOS 30-,6° = 303,6 мм;

?--(A^'A<> „щаи 21*303,6-150) _
A- +dx 292 + 55

= 27,66°(0,48 рад).
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Путь обработки коробочки шпинделями барабана -
= (Ds + dK) sin Л3 = &92 + Sin 27,66 =

= 161 мм, время обработки _ = 0,15 о.
Для сохранения "шахматного" расположения шпинделей

между Б1-Б2 частоту вращения барабана Б2 целесообразно вы­
брать ПБ2 = , т.е. 88,5 мин”1. При этом = •

-^■61 и Kgz .
Расчет параметров четвертого (Б4) и третьего(БЗ) шпин­

дельных барабанов. Выбор параметров этих барабанов выпол­
няется на основе совместной работы пар БЗ-Б4-К2. Шпиндели
барабанов БЗ и Б4 долины извлечь дольки из створок коробо­
чек, имеющих dK = 44 мм.

Когда шпиндель' 21 занимает положение 2 Z” I У, коро­
бочка перемещается на величину - dK =44 мм, а бара­
бан Б4 поворачивается на угол =&/б рад» Тогда из условия

обработки такой коробочки

имеем /?54< = 120 мин”1.

Для барабана БЗ установлены

d.i -а^гссо^ 2-' (30.3,6-150). = 23,89°(0,41 рад);
292+44

= (292 + 44)^/Л . 23,89 = 136 мм;
= 136/1070 = 0,127 с; ПБз> = 120 мин”1.

Расчет параметров второго колкового барабана (К2). Уп­
ругие колки этого барабана должны обеспечить прижим коробо­
чек, имеющих = 37 мм к поверхности барабана Б4. Это
требование выполняется, если = z/x ( SK - длина дуги
между концами смежных колков, например, между К4 и К5). То­
гда угол расстановки колков = 37/110=0,106^
рад.

Число колков в поперечном сечении сепаратора барабана
= 2^/<*j£2 = 19.

И

Частота вращения барабана

п.^ = 120 = 76,32 мин”1,
хг *4 X /&

или /2^ = 76 мин”'1' (таблица).

Расчетные параметры уборочного аппарата
многократной обработки для сбора тонково­
локнистых сортов хлопчатника

Параметр * Барабаны
: KI ! Б1, Б2 ! БЗ, Б4 ! К2

10 — — 19
, мм Or..10 36 36 0...I0

(KI.- Б1) (К2 - Б4)
ns, мин х 130 88,5 120 76
V", м/с 1,49 1,35 1,83 0,87

6 «6 1,40 1,26 . 1,71 0,81

Обоснованные режимы работы уборочного аппарата много­
кратной обработки позволяют улучшить агротехнические показа­
тели хлопкоуборочных машин на тонковолокнистых сортах хлоп­
чатника. Однако вопрос их существенного повышения требует
дальнейших исследований.
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УДК 621.22.018.8

Г.А.Хромова

ДИНАМИКА КРИВОЛИНЕЙНОГО РУКАВА ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ
В МИНАХ ХЛОПКОВОГО ЮМПЛЕКСА

В гидросистемах рукавов по ГОСТу 6286-73 применяют ру­
кава высокого давления (РВД) с внутренним диаметром 10,
12 и 16 мм. Как показывает опыт эксплуатации /"I 7, долго­
вечность рукавов на магистралях высокого давления состав­
ляет всего 1-2 сезона. Требования к надежности РВД возра­
стают также в связи с наметившейся тенденцией повышения
рабочего давления в гидроприводах мобильных машин. Поэтому
актуальны правильная оценка напряженно-деформированного
состояния РВД и прогнозирование ресурса его работы.

Уравнения колебаний трубопровода с жидкостью выведены
исследователями разными методами £2-4 J. В /2, 3.7 приме­
нен векторный метод,основанный на идеях Д.И.Лурье.В /3/ по­
лучено уравнение для общего случая малых колебаний криво-
линейного трубопровода с несжимаемой жидкостью. В /27 изу­
чен идеальный случай нулевой жесткости при колебаниях аб­
солютно гибких шлангов.

В /47 приведены уравнения колебаний силового каркаса
РВД с учетом динамического влияния жидкости на напряженное
состояние при пульсациях давления, создаваемых во время
работы насосных агрегатов или исполнительных механизмов
машин-

Для решения задачи используются следующие предположе­
ния.

I. Пусть размеры шланговой части РВД (трубопровода)
таковырто оболочечными формами колебаний можно пренебречь
по сравнению с балочными.
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2. Трубопровод с жидкостью представим в виде модели
тонкостенного стержня кругового сечения, материал которого
испытывает деформации растяжения И (f,S) по дуге радиу­
са Ио и изгиба VJ (t,$) от дуги того не радиуса.

В /4/ получены уравнения колебаний криволинейного
трубопровода (шланга) о протекающей по нему рабочей жид­
костью, тлеющей определенное давление Р(S,i) при одно­

временных внешних вибрационных воздействиях. Считая жест­
кость на растяжение - сжатие и изгиб постоянными по длине
и предполагая внешней нагрузкой лишь гидромеханическое
воздействие от пульсаций давления в рабочей жидкости в гид­
роприводе, возникающих при работе насосных агрегатов или
исполнительных механизмов машин, получаем уравнения коле­
баний в виде при продольных колебаниях

яГи г г ?Г ч! 1 -
31г ' > as1 as1! a s>

= -/о P(s,t]-txw;

(I)

при поперечных колебаниях ,

EpF ds ' d 3s3 i fi0 ds1/

+ 4 d3W dzU
ds3 ' dsl 

(2)
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где Ри - сила начального натяжения шланговой части РЖ»

представляемая согласно в виде

Pl^P„+EPF О)

Обозначения в уравнениях (I) - (3) аналогичны /47-
Уравнения (I) - (2) образуют систему нелинейных диф-

ференциальных уравнении четвертого порядка в частных произ­
водных, общее точное решение которых получить очень сложно.
Кроме того, данное решение вследствие его громоздкости не­
приемлемо для упрощенных инженерных расчетов. Поэтому при­
ведем -приближенное решение этой системы, учитывающее реаль­
ные условия колебаний криволинейной части РЖ.

На основании результатов работы /5/ решение системы
уравнений (I) - (2) для поперечных колебаний РДЦ ищем в
виде

(4)

(V. . Ч - среднеинтегральные значения коэффициентов

гармоники и постоянной составляющей поперечных колебаний
сечений РЖ) • Принятая форма колебаний близка к действи­
тельности и удовлетворяет краевым условиям

при

dzWfa) (5)
6 Lr dst U,

что соответствует шарнирному закреплению концевых сече­
ний РЩ.

Для продольных деформаций тлеем

s) = l/o fs) + cos ty/
(6)
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(Uo^UviS)* ^cl(^ - функции постоянных составляющих

перемещений, скорости и амплитуда колебании сечений тру­
бы, обусловленных действием усилий от давления P(sp)

и силой трения в жидкости См , сказывающейся при зна­
чительных скоростях ее движения в гидросистемах).

Сила давления в рабочей жидкости берется на основе
анализа записей - осциллограмм методами гармонического
анализа /6? и принимается в виде

n,°‘J -Ли-Е)]].
Обозначения введены согласно /4/.
Осреднение линеаризации коэффициентов системы (I) -

(2) за время 7^ периода колебаний выполним по методу
Галеркина /7/. Для этого составим вариационные уравнения,
подставляя в (I), (2) функции и их производные из уравне­
ний (5) и (6)

J^'Ua (s)-CosЕРЕ/Uo(j)+

о

+ ii,(s)f * iia (s)cos f) - 2£„ X

*[ы,ео;й>л(^£)+М^1п(8)

cos &)л({ +

+ Ъннд)* +cos cin
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J cos (t * ~)J+

+uc(s)+uv(s)t +йа(з)гощ/]+

★^Juc(s) + liv(s)t+Ua (S) cos /]*

+ we sin cjj// + [iic /s) + 4 [S)i -

- ua(s)cos &)л*]]*{COS + ^)+

После интегрирования уравнений (8), (9) методами
операционного исчисления /7/ и суммирования бесконечных■
тригонометрических рядов получено решение системы (I),(2).
Для исследования динамики криволинейного РДЦ составлена
программа на АЛГОЛе для БЭСМ-6.

На основании проведенных численных расчетов для РДЦ
по ГОСТу 6286-73 при амплитудах пульсаций давления 10 МПа,
20 МПа и 30 МПа и приведенном модуле упругости многослой­
ной конструкции Епр = кгс/см4, £1] можно сделать
следующие выводы. -/ - гдусязя научная

л. д; я библиотека ;. 3^J>2±L~~- J

• . - УТЛПЫГТТ Й
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Установлено, что трение в вязкой жидкости очень мало
(менее 0,01%) и незначительно влияет на возникающие в те-
ле шланговой части РВД напряжения при реальных скоростях
движения не более 10 м/с. Основной фактор, существенно
влияющий на НДС, - давление в рабочей жидкости.

При малых длинах РЖ, в пределах выпускаемых промыш­
ленностью (не более 2 м), потери энергии, уходящие на тре­
ние о стенки при движении жидкости, мизерно малы и практи­
чески не влияют на НДС (напряженно-деформированное состоя­
ние) .

Максимальные изгибающие напряжения могут достигать
критических значений при периодическом знакопеременном из­
гибе, что может даже при отсутствии другого рода нагрузок
привести к разрушению силовой оплетки РВД. Нахождение зо­
ны максимальных напряжений в случае шарнирного .закрепления
(концы РВД снабжены "поворотным угольником”) представлено
на рисунке,а для изгибающих напряжений без учета влияния
продольных напряжений (I) и при учете продольной состав­
ляющей (2).

С увеличением кривизны ЦР. ' оси РВД возрастают

изгибающие напряжения, причем динамическая составляющая
кривизны dfyfdS'* такие растет с увеличением статичес­
кой кривизны 1 / Ло.

При увеличении длины шланга точка максимальных напря­
жений перемещается ближе к концам, а значение изгибающих
напряжений снижается. Семейство кривых по изгибающим и
продольным напряжениям в зависимости от радиуса изгиба
РВД R.o показано на рисунке, б. Очевидно, что точка
максимальных напряжений при шарнирном закреплении концов
передвигается в пределе к центру. Зона максимальных
напряжений зависит от радиуса изгиба /? в случае шар­
нирного закрепления концов РВД "поворотный угольник"
и наличия посередине закрепления шланга в виде шар­
нира.

Таким образом, действующие нормы для установления
минимального радиуса изгиба РВД не менее 8 наружных дна-
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метров Д7 требуют уточнения, так как охватывают лишь уз­
кую область эксплуатационных параметров: не учитывают пуль­
сации давления, условия закрепления и частотный характер
внешних и внутренних нагрузок. Предлагаемая методика проч­
ностного расчета позволяет также прогнозировать напряжен­
ное состояние РВД при известных условиях нагружения и,сле­
довательно, с достаточной степенью точности можно оценить
ресурс его работы.
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УДК 631.358:633.511

О.С.Аблялимов, Н.Н.Тульчинская

К ВОПРОСУ ДИНАМИКИ СОУДАРЕНИЯ ДОЛЬКИ ХЛОПКА
С ЯЧЕЙКОЙ ПОДОМНОГО БАРАБАНА

Рассмотрим взаимодействие (удар) приведенной массы
т'А дольки хлопка о сором (приведенные массы самой

дольки хлопка Л1Д и частиц серных примесей - сора
т.с ) с ячейкой поджимного барабана второго типа (рису­

нок, а). В этом случав долька хлопка зацепляется о выступ
ячейки поджимного барабана, а ее центр масс начинает пе­
ремещаться вокруг мгновенного центра вращения и удар про­
исходит через некоторое время после зацепления, в течение
которого приведенная масса дольки хлопка с сором прохо­
дит определенный путь.

Расчетная схема удара дольки хлопка с сором об
ячейку поджимного барабана (а) и поведение при­
веденной массы /п.'л после соприкосновения.с
ней (б). л
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Принимаем допущение, что поверхность поджимного бара­
бана по отношению к колеблющейся дольке хлопка неподвижна,
а его масса бесконечно большая, при этом удар считается
упругим. Приведенная масса дольки хлопка с сором
участвует в двух движениях: относительном прямолинейном
движении вдоль у и переносном движении вместе с j?
вокруг точки 0ь (ом.рисунок,б), на котором приведенная
масса дольки /пА сосредоточена в точке M.

Проекция относительной скорости точки М на направле­
ние радцуса-вектора является радиальной скоростью
Переносная скорость перпендикулярна к радиусу-вектору
У — ftp. -Проекция относительного ускорения на направле­

ние радиуса-вектора будет и это ускорение направ'
лено по радиусу вращения.

Переносное ускорение складывается из двух: переносно­
го касательного и переносного нормального =

Переносное касательное ускорение направлено по
касательной к траектории, а переносное нормальное ускоре­
ние - по радиусу-вектору. Модуль кориолисового ускорения
равен У, . 2f р и по направлению совпадает с век­
тором wr.

Таким образом:
проекция ускорения сложного движения точки на ра­

диальное направление

Щ “р - РУ’2, (I)

• проекция ускорения на направление, перпендикуляр—
ное радиусу-вектору 0_Мс

Изменение длины участка хлопковой дольки от
точки касания с поджимным барабаном 0в описывается урав­
нением

где - угловая Скорость юащения шпинделя;

- расстояние от собственной оси вращения шпин­
деля до точки соприкосновения дольки с ячей­
кой подаимного барабана.

Масса свободного конца дольки хлопка вок­
руг точки 0в вращается лишь под действием сил инерции,
поэтому для движения по трансверсальному направлению (пер­
пендикулярному радиусу-вектору 0_М) справедливо уравнениеи

или (4)
т у de й 7

Проинтегрируем уравнение (4)р учитывая соотношение
(3)

(/ - -f- С

садаем начальные условия и>о-0} ср0 =-^~-

определим Cj и Gg, входящие в уравнение (5)

(5)

Отсюда

X

(6)

( V', - скорость приведенной массы дольки в момент взаимо­
действия ее о выступом ячейки подаимного барабана, м/с
ZX7).

Подставим постоянные Ср Cg из соотношения (6) в урав
некие (5) и после соответствующих преобразований получим
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-------------л.
1 4-^^ 7 (?)

Уравнение (7) позволяет установить угол поворота при­
веденной массы /Яд свободного конца дольки хлопка с
сором вокруг мгновенного центра вращения 0в от момента
зацепления ее за выступ ячейки поджимного барабана до ору-
дарения с поверхностью ячейки.

Определим время удара приведенной массы т'д сво­
бодного конца дольки хлопка с сором о боковую поверхность
ячейки поджимного барабана

/ - 1‘ !/ к )

-0.5Х). (8)

Скорость свободного конца дольки хлопка в момент удя-
ра

■
е° (9)

Решая задачу аналогично /£/, величину линейных уско­
рений определим по'формуле

СА

(10)
где РдК - сила удара дольки хлопка об ячейку поджим­

ного барабана, Н; /д - жесткость
дольки хлопка, Н/м; 4^ - тфуговая частота соударения,
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о”1; f - время второго этапа упругого удара, с.
Силу удара PfiK дольки хлопка с сором об ячейку подаим-
ного барабана найдем из соотношения [2]

р а тл
м k ’ (II)

Согласно [2] с учетом СА =31,0 Н/м; = 176 с-1

и Г = 0,3 получит.)

Д) = _ 999,228 ■ Рм ■ (cos 123,-cos 179tK). (12)

Для осуществления численного расчета величины силы
удара Р&* ■ дольки хлопка с сором об ячейку подаимного
барабана и линейных ускорений 'pylf в этот момент, по­
лагая tt1 = 31 мм и = 60 мм и преобразуя выраже­
ния (8) - (9), получаем

/ -Л Z? /) /■ V ’ (^3)

у * _}£,■ ,

(W

(А = 94,176-10“3м, Бк= 48,67’Ю"3м и CR= 516,66*I0"3 -

постоянные коэффициенты).
Подставляя значения скорости Vo приведенной

массы дольки в момент зацепления ее с выступом ячейки
поджимного барабана и варьируя параметрами шпинделя, по
формулам (II) - (14) находит.) величины линейных скоростей,
ускорений, времени соударения и силы удара дольки хлопка
с сором об ячейку подаимного барабана (таблица).
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Параметр шпинде-} Величина линейных скоростей, ускорений,
ля 1 времени соударения и силы удара дольки

i хлопка со ячейку

частота{диаметр,:
враще- ; " ; V, ! г /дЯ'

4)щ’с“^ • м/с ! с ! м/с ! Н ы/о2

83,73 24,0 3,38 3,98 1,13 105,01
3,51

29,5 3,94 4,65 1,32 ‘ 122,66
33,5 4,34 5,12 1,46 135,78

104,67 24,0 4,24 5,00 1,78 107,25
2,80

29,5 4,93 5,81 2,07 124,72
33,5 5,43 6,40 2,28 137,38

125,5 24,0 5,16 6,09 2,58 III,37
2,36

29,5 6,01 7,09 3,00 129,56
33,5 6,62 7,81 * 3,31 142,88'

146,53 24,0 5,93 6,99 3,49 108,69
2,00

29,5 6,90 8,13 4,06. 126,43
33,5 7,61 8,97 4,48 139.52

167,47 24,0 6,78 7,99 4,56 109,34
1,75

29,5 7,88 9,29 5,3 127,10
33,5 8,67 10,22 5,84 140,05

188,4 24,0 • 7,63 8,99 5,77 110,12
29,5 8,87 1,56 10,46 6,7 127,87
33,5 9,77 11,52 7,38 140,85
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Таким образом, с увеличением диаметра и частоты враще­
ния шпинделя повышаются сила удара и скорость соударения
свободного конца дольки хлопка с поверхностью ячейки под­
жимного барабана. Продолжительность времени соударения не
зависит от диаметра шпинделя, однако с увеличением часто­
ты вращения с 88,73 до 188,4 с-^ она сокращается приблизи­

тельно в 2,25 раза. Линейные ускорения при повыше­
нии частоты вращения шпинделя с 83,73 до 125,5 с-1 возрас­

тают и при (a)at - 125,5 с““ достигают своих наибольших
(максимальных) значений, а в диапазоне частот 146,53 -
168,4 с""-5- уменьшаются до значений 110,12 - 140,85 м/с2.

С увеличением диаметра шпинделя при постоянной частоте
его вращения величина линейных ускорений дольки хлопка с
сором в момент соударения возрастает приблизительно в
1,28 раз.
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ СЕМЯОТВО- -
ДЯЩИХ ИГЛ

Один из нерешенных вопросов в работе многоваличного
дайна - отвод семян из рабочей зоны. Валичные джины о вер­
тикально установленными рабочими валиками характеризуются
многократным прохождением летучками рабочих зон. При этом
важно не только обеспечить хорошее волокноотделение, но и
своевременный отвод семян от рабочей зоны. Испытание стен­
довой установки с новым отбойным органом позволило уста­
новить, что при плохом отводе семян, вызванном установкой
оемяотводящих щелей под тупым углом к радиусу движения,об­
разуются комки из семян и летучек, перекрывающие рабочие
зоны и способствующие образованию забоев. Для ликвидации
этого недостатка с учетом того, что летучки и оголенные се­
мена движутся по кругу, семяотводящие щели выполнены в ви­
де круглых окон ф 12 мм с прямоугольным сечением в местах

начала вылета, плавно переходящих в полуокружность внутрен­
ней стороны ограждений, расположенных в шахматном поряд­
ке до касательной к траектории движения. Такая форма окон
позволяет наиболее’быстро вывести семена наружу. Одновре­
менно с этим для удаления из отверстий частично проджиниро-
ванных летучек в тыльной стороне отбойных пластин выполне­
ны иглы, установленные под некоторым углом вниз по отноше­
нию к горизонтальной плоскости для обеспечения съема о них
летучек и поступления на поверхность нижних отбойных плас­
тин.

Обоснуем угол установки игл. Для этого рассмотрим про­
цесс, происходяиий с летучками в момент захвата их иголка­
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ми. Иголки установлены за отбойными пластинами отбойного
органа на расстоянии до 10 мм и не выступают за отбойные
пластины. Такая установка игл позволяет, не задевая се­
мян, проходящих в отведенные для них окна, захватывать не-
проджинированнне летучки и вынимать их из отверстий для
отвода семян.

Однако движение захваченных иглами внутри ограждений
летучек остается неизвестным, имеется опасность длительно­
го движения летучек совместно о иглами и тем самым ухуд­
шения процесса волокноотделения из-за отсутствия сброса не
проджинированных летучек на нижележащие отбойные пластины.

В момент захвата летучек иглами движущаяся летучка,
возможно, ударяется семенем о наружную часть ограды, при
этом в зависимости от степени оголения она может получить
сильный удар о преграду, вылететь во внутреннюю часть ог­
раждений валичного джина, оторваться от стенки, потом
под действием веса опуститься вниз, затем под влиянием цен­
тробежной силы опять пристать к ограждению и двигаться вдоль
него.

В другом случае еще не проджинированная летучка может
за счет упругости волокон выступать из углубления и очень
мягко, почти без удара, последовать за иглой, прижимаясь к
ограждениям и образуя при этом угол 90-fi с горизонталь­
ной плоскостью.

Вариант отрыва летучек с игл мы не будем исследовать,
так как, оторвавшись с иглы, летучка падает на поверхность
отбойных пластин.

Рассмотрим случай, когда летучка следует за иглой. .
Предположим, что в результате захвата иглой летучка движет­
ся с ней в установившемся режиме о постоянной окружной ско­
ростью и углом наклона к вертикальной прямой, равном fl
При этом имеются следующие две статические задачи (Лойцан-
ский, Лурье, 1955):

I. Даны: - радиус закрепления волокон летучки на
игле; (л) - угловая скорость отбойного органа с иглами;т. -
масса , / длина волок >н летучи: от точки захвата 
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до центра летучки; f - коэффициент трения семени летуч­

ки об ограждение. Схема сил, действующих на иглу, несущую'
летучку с постоянной угловой скоростью, приведена на ри­
сунке, а. Требуется определить силы реакции в точке подве­
ски.

2. Даны силы реакции в точке подвески (в поступатель-
ной паре игла - волокна летучки) и коэффициент трения /2
в ней, требуется определить Л - угол наклона оси в пос­
тупательной паре, при котором имеет место равновесное со­
стояние летучки (рисунок, б).

Решение 1-й задачи.
Угол уЗ определяется из выражения

Сила натяжения

4.,- А2 * 7^
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Решение 2-й задачи.
При радиально с наклоном установленной иголкой стяги­

вание летучки происходит только за счет сил веса летучек,
проекция которых на иголку даст составляющую =
= Приравняв ее с силой трения волокон по игле, по­
лучим условия равновесия летучки

Z Й/ + (myf = ту sin*.

или

ft f~(/i = psincL.

При заданных параметрах схода летучек находится
из условия

а > aic sin Л / -

и
С установкой иголок со одвигом из конца на 4 Г в

направлении движения необходимо увеличение угла наклона
угла для обеспечения снятия летучек.

В этом случае сила натяжения равна

Рнаг» * •

Она создает дополнительную составляющую натяжения,на­
низывающую летучку на иголки при положительном и снимающую
при отрицательном угле.

Стягивающая сила в этом случае равна

* лл у) » ту sin к.

Угол схода
« > а г с wft&KjT/ f/tcos}-±sirf).
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Подставим численные значения

/? = 300 мм, Z = 20 мм, т. = 0,16, п = 108 об/мин,
/ = 0,3, f = 20°, А = 0,1, = 11,3 1/оек.

При ‘
f = 20° (X = 42,2°,
Г = 0° сХ = 8,8°,
f = -20° К = - 22,45°,

= 1,17 fl = 53,98°.

В задачу экспериментального исследования работоспособ­
ности иголок входило изучение влияния угла установки иго­
лок на процесс захвата и сброса непроджинированных летучек
с "карманов” семяотводящих окон, а также эффективности их
использования при рабочих режимах отбойного органа.

Эксперимент проведен на стенде многоваличного джина
о отбойным органа/., имеющим шевронно установленные лопаоти
и содержащим иголки, установленные с шагом 25 мм на тыльной
стороне отбойных пластин, осуществляющих джинирование подъ­
емом летучек вверх относительно неподвижного ножа. Угол ус­
тановки Ji иголок 50-90°. Из-за наличия угла наклона от­
бойных пластин, равного 40° к направлению движения, а так­
же параллельного установления иголок относительно отбой­
ных пластин все иголки одновременно с наклоном на угол сХ
получали наклон угла в направлении движения. При про­
ведении испытаний для визуального наблюдения процесса съе­
ма и сброса летучек одна из трех стенок ограждений стенда
была заменена на прозрачную из оргстекла, через которую на­
блюдали за движением летучек в зоне ограждения.

Установлено, что летучки действительно движутся за
иголками, установленными с нулевыми углом наклона " о( "и
с некоторым углом наклона При других углах наклона
в зависимости от их величины раньше либо позже летучки со­
скальзывают с иголок и падают на поверхность отбойных пла­
стин. При замедлении движения отбойного органа летучки,эа-
цешшшиеся за иглы о "0" углом наклона (X , постепенно опу­
скаются и движутся почти вертикально до остановки.
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В процессе работы оголенные семена отводятся через
отверстия интенсивно и без задержки. При этом через отвер­
стия проходят только оголенные семена, а неоголенные и ча-
стичио оголенные захватываются иглами и сбрасываются на
поверхность нижележащих пластин.

Выявлено, что установка игл с положительным углом
нецелесообразна, так как иглы, имеющие большой угол накло-
уа ” Г" в направлении движения, накалывают на себя ого­
ленные семена и летучки, которые впоследствии не снимают­
ся с иголок. Таким образом, иголки с наколотыми на них се­
менами становятся неработоспособными.

В овязи с хорошим захватом и сбрасыванием летучек с
иголок при =0°, (X > 8,8°, t = 20 мм и полным обе­
спечением оброоа летучек о карманов, а также сложностью
изготовления отбойных органов с различным количеством, игл
на отбойных лопастях эксперимент с различным количеством
иголок для уточнения оптимального их количества не прово­
дился.

Таким образом, для отвода летучек из рабочей зоны не-
сбходимо делать отверстия по касательной к траектории дви­
жения о шириной квадратного паза 12 мм на расстоянии IO мм
друг от друга по высоте. Отвод непроджинированных летучек
можно осуществить иглами, установленными с задней стороны
отбойных пластин с шагом 20 мм так, чтобы они не выступали
за отбойные пластины. Получено соотношение, позволяющее вы-,
бирать углы установки иголок.
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К ОПТИМИЗАЦИИ МАКСИМАЛЬНОГО ПРЕДЕЛА ПОЛНОТЕ
СБОРА ХЛОПКОУБОРОЧНОЙ МАШИНЫ

Один из основных показателей работы хлопкоуборочной
машины - полнота обора хлопка [ I 7. Предложено много
технических и технологических решений, направленных на повы­
шение этого показателя. Однако допустимое значение полно­
ты обора хлопка хлопкоуборочной машиной до сих пор научно
не обосновано.

В результате лабораторно-полевых опытов обнаружено
снижение качества хлопкового волокна при полноте сбора
свыше 90% [ 2 7. Кроме того, нами установлено, что попыт­
ки увеличения полноты обора могут снизить стабильность ра­
боты машины и увеличить потери незрелых коробочек. Макси­
мальной полноты Л сбора хлопка-оырца можно достичь при
повышенной раскрытооти р коробочек и узких ширинах F
рабочей щели между поверхностями парноработающих шпиндель­
ных барабанов [ 3 7, т.е.

а;

С другой стороны, параметр р положительно влияет
на степень поврежденности растений У/ (в частности, на
обивание незрелых коробочек) и показатель стабильности ра­
боты у3 хлопкоуборочной машины и отрицательно - на ка­
чество бункерного хлопка-оырца [ 3 7. Здесь наблюда­
ется функциональная зависимость

Л, <2)

,35

Чрезмерное уменьшение размеров У ширины рабочей ще-
ли также снижает показатели yt , yz и , т.е.

<3)

Подставив (2), (3) в (I), получим

п - (Уз, Уi. Уз), ^У‘ ■ Уз , Уз)] W ’

или

У - п (f , Р, Уз , Уг ,Уз)-

Поставим оптимизационную задачу обеспечения максималь­
ной полноты сбора хлопка за один проход агрегата при соблю­
дении следующих ограничений: раскрытие коробочек
ширина рабочей щели 4 , мм; потери незрелых коробочек
4^. , шт/м; качество бункерного хлопка не ниже исходного

и стабильность работы машины ч.
Для решения этой задачи проведем L количество опы­

тов по 3 повторности каждый, т.е. всего 3 ( i =1,5). На­
пример, на первом опыте ширину рабочей щели /?2у выберем
по проценту Луу раскрытия коробочек и в результате об­
работки полученных данных установим число сбитых незрелых
коробочек d3i , качество бункерного хлопка , вре­
мя Луу стабильной работы машины и полноту сбора хлоп-
ка (Л-. Продолжив в такой же последовательности опыты, по-
лучж /’у значений полноты сбора хлопка-сырца (таблица).
На основе данных этой таблицы составим систему неравенства'

Параметр : играни-
: чение Номер опыта

я? : x3 :

Р f>i *// fy<2 an

t аИ ag2 a2.3

Ъ &3i Я32. a35 aзу
уй 4 ^2
Уз Дг aS2 aS3 as5

G3 &
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auxi

агЛ 'Vt +at3% «И 'Vs*!»

^2l"3 * ^32^2 >a33'>3 ^^33/X3 ^^33^3 ^^3' (5)

a«x‘ ★ *<& з. ai3a3 з a^ з a^ .

asA + аяхг ms,i, з алх^ 3assxs *ls 

и функционал полноты сбора

z = с3х3 *сгхг * С3х} зе^ +&е ■ М

Выражения (5) и (6) можно представить так:

2^. * ?£;,

/ti=ytS. (б1)

Нас интересует такое решение системы (5~), при кото­
ром функционал (бЪ достигает максимума. Система (5*) лег­

ко решается методом Симплекса 2*4 7, т.н. {ъ.ъгцмую
неизвестных равно числу уравнений). Пусть в результате рэ-
шения системы (б3') получены корни,при которых

достигается Z * = £ Обсуждение результатов решения в
этом случае будет выглядеть так.. При проценте = 3/
(О< Sj * 4j раскрытие коробочек и ширина рабочей щели

СТ = 3*2 ( О < S2"могут достигать предельной
полноты 7зМЛХ~^ обора хлопка; но при этом количество
потерь незрелых коробочек (о< $3 сорт бун­
керного хлопка (fy = а время стабиль­
ной работы машины jty = *£)■ Для достижения
окончательного результата необходимо обработать массивы чи­
сел, полученные в стендовых и лабораторно-полевых условиях
с помощью специально созданной полевой установки уборочно­
го аппарата с регулируемой полнотой сбора.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОЧЕГО ВАЛИКА ВАЛИЧНОГО Д1ИНА ДВ-1М

Для поддержания стабильных технологических показате- [
лей валичного-джина - производительности, качества волок­
на и дробленооти семян необходима оптимальная окружная око|
рость рабочего валика. Вопросы стабильности работы джинов ■
рассмотрены в работах [ 1-3 7, где исследованы скоростные ;
режимы отбойного органа и рабочего валика валичного джина. I

Мы исследовали влияние соотношений скоростных режимов I
работы рабочего и отбойного валиков на технологические пока
затели валичного джина. Число оборотов рабочих валиков
отечественных вадичных джинов равно 260 об/мин, диаметр
поперечного сечения - 190 мм, начальная окружная скорость -
2,56 м/с, окружная скорость отбойного органа - 3,4 м/с I
/*4 7. При джинировании поверхность рабочего валика изнаши-|

вается, его. диаметр уменьшается и соответственно окружная
скорость снижается до 1,49 м/с. Экспериментальные исоледо
вания работы валичных джинов в заводских условиях показали
что на существующих режимах работы хорошие технологические
показатели достигаются при диаметре рабочего валика 160 мм
и окружной скорости 2,18 м/с. При всех других диаметрах
рабочего валика дробленость семян увеличивается и качест­
во волокна ухудшается за счет рассогласования соотношения
скоростей между отбойным и рабочим валиком /" 5 7.

Для рбеопечения стабильных технологических показателей
джина нами разработан1 привод для машин с множеством быстро­
изнашиваемых рабочих органов (либо для множества однотипных I
машин с одним быстроизнашиваемым рабочим органом) за счет
поддержания рациональных соотношений окружной, скорости меж-| 
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ду отбойным и рабочим валиками. Это достигается за счет
установки на машине с множеством быстроизнашиваемых рабо­
чих валиков ведомых шкивов различных диаметров, размер ко­
торых изменяется от одного рабочего органа к другому„При
этом изнашиваемые органы по мере износа переставляются на
привод с мньшим ведомым шкивом. Например, в четырехвалич­
ном джине можно устанавливать шкивы рабочих валиков диаме­
тром 160, 152, 138 и 125 мм, на которые устанавливают­
ся соответственно валики с диаметрами ISO-175 , 175-158,

156-140 и 140-120 мм,
Аналогичная процедура ' может быть произведена на по­

точной линии с множеством однотипных машин с одним рабочим
валиком. Так, на 48-джинном валичном цехе можно установить
ведущие шкивы с диаметрами 135, 150 , 160 и 175 мм для
диапазонов диаметра рабочих валиков 190-174, 174-155,
155-135 и I35-II0 мм, соответственно на 1-3 машинах каждой
из 4 линии - 135 мм, на 4 - 6 следующих - 150 мм, 7-9 -

160 мм, 10-12 - 175 мм.
За счет различного передаточного отношения окружная

скорость рабочих валиков поддерживается на уровне,близком
к 2,1-2,2 м/с, вследствие чего обеспечиваются стабиль­
ные технологические показатели джинов. Особенность рабоче­
го валика валичных джинов - наличие уличных канавок глу­
биной 5-6 мм. При износе этих канавок рабочий валик снимает^
ся на переточку и нарезку улючных канавок; Таким образом,
после переточек на новый размер рабочий валик можно пере­
ставлять на другое место, имеющее более высокую угловую
скорость.

Диапазон изменения окружных скоростей должен быть
близким к оптимальной скорости. Например, в валичном джине
ДВ-IM рабочий валик диаметром ПО мм, на котором уже не ра­
ботают из-за малой 'производительности и низкого качества
волокна и семян, обеспечивает высокие технологические пока­
затели при окружной скорости 1,43 м/с, а не 2,1-2,2 м/с,
в то время как у серийных машин окружная скорость его рав­
на 1,7 м/с. Различные диаметры рабочих валиков при пос­
тоянной окружной скорости изнашиваются за различное время: 
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о уменьшением диаметра время износа уменьшается. Поэтому
встает вопрос о выборе оптимальных диапазонов диаметров
рабочих валиков, которые необходимо ставить на каждый из
ведущих шкивов.

Расчеты позволили обосновать соотношения,при кото­
рых рабочий орган на всех приводах многоваличного джина
(или на всех джинах поточной линии, имеющей по одному ра­
бочему органу) будет изнашиваться за одинаковое время.Эти
соотношения для 2, 4, 8, 16 рабочих органов можно опреде­
лить из выражения

R/nax^ fi/xm _  п!
2-

( - радиуоы рабочих валиков соответст­
венно максимальный, минимальный и искомый, при котором ва­
лик необходимо переставлять о одного шкива на другой).

Для 3, 6, 12 валичных джинов радиус разделов опреде­
ляется из соотношений

Диаметр ведомого шкива выбирается из расчета, чтобы
на диаметре рабочего валика, соответствующем среднему раз­
меру в интервале диаметров

2

( Атдх , Qpx - максимальный и промежуточный диаметры ра­
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бочего органа), окружная скорость рабочего органа соответ­
ствовало оптимальной, при которой обеспечиваются наилучшие
т< хнологические показатели дайна.

Общая ■■ ■. zcr. .'.ость для определения диапазона радиусов
сябочих валиков, которые ионно устанавливать на каждое
из установочных мест рабочей машины о любым количеством од­
нотипных быстр изнашиваемых валиков,имеет вид

(V -Л1,)- (Ягг -fl1,) .-ft-J&)

( , T?2 , R3, - радиусы его органа, распо­
ложенные в порядке убывания при износе).

В результате исследований найдены соотношения для вы­
бора оптимальных диапазонов рабочих валиков, которые необ­
ходима устанавливать на каждый из различных ведущих шки­
вов, диаметры которых выбираются по приведенным соотноше­
ниям. Установлено,что,используя на производстве рабочие ва­
лики диаметром до ПО мм, можно получить хорошие технологи­
ческие показатели и одновременно экономить дорогостоящий ма­
териал рабочего валика.
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МЕШЖО-ММАТИЧЕСКОЕ ЮДЕЛИРОВАНИЕ
КОЛЕБАНИЙ ШПИНДЕЛЬНЫХ БАРАБАНОВ ХЛОПКО­

УБОРОЧНЫХ МАШИН

В хлопкоуборочных машинах применяются двухопорные
валы с консолями для закрепления зубчатых колес и допол­
нительно на них устанавливаемыми деталями.в виде верхних
и нижних дисков-, поджимных цилиндров, рабочих органов -
шпинделей. Такой вид конструкции одноступенчато изменяет
погонные масоы и массовые моменты инерции по длине этих
валов.

В процессе работы хлопкоуборочных машин валы шпин­
дельных барабанов совершают изгибине, продольные и кру­
тильные колебания. Изгибные и крутильные колебания валов
шпиндельных барабанов и съемников в упрощенном виде иссле­
дованы в /X/. Так, при анализе возбуждения изгибных коле­
баний этих валов в основу положено предположение постоян­
ства изгибной жесткости и интенсивности моментов инерции
по длине этих валов. Колебания анализируются без учета .
масс дополнительно устанавливаемых деталей и влияния про­
дольных нагрузок на изгибные колебания валов.

Рассмотрим аналитические методы описания только из­
гибных колебаний валов шпиндельных барабанов, позволяющие
производить динамические расчеты на прочность.

Основные дрпущения-и вывод уравнений изгибных коле­
баний шпиндельного барабана. Принимаем исходную расчетную
схему в виде вала с постоянной погонной массой т (ри­
сунок J , расположеиного на двух абсолютно жестких опорах
и имеющего на консольной части сосредоточенную масоу /пш
с моментами инерции Эт, эквивалентную массе приводного
зубчатого колеса. Обозначим жесткость вала на изгиб че— 
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рез Е У, модуль упругости -Е, момент инерции площади по­

перечного сечения вала - суммарную массу верхнего
диска, шпинделей и поджимного цилиндра -т, и массу нця-
него диска - i длину консольной части вала - а,
координаты расположения верхнего и нижнего дисков
- . 2,, длину вала - ?.

(i/t) tfr(t)<D~-

&

mm.

ktitt)

тг,з3, ryt)

^T/t)
фЛ/К) У

K,(t)

m

Tsli)
z

R

n^EJ'EF

Расчетная эквивалентная схема для вывода
уравнений колебаний вала шпиндельного
барабана.

Уравнение движения составим в подвижной системе коор­
динат, связанной с валом, начальное положение которой выб­
рано для неподвижного состояния вала XУ7. Начало коор­
динат поместим в начале консольного участил при недефор­
мированном вале, ось 07. направим вертикально вниз по 



линии опор, ОХ и ОУ - перпендикулярно к оси OZ,
причем ОУ, направленная по радиусу барабана, совпада­
ет с направлением вектора скорости движения машин. При
этом на обобщенные координаты возьмем отклонения какого-
либо сечения вала от положения равновесия в подвижной си­
стеме координат в момент времени / - соответственно
X/z,<9«

Предположим, что наличие зазоров в нижних опорах’
шпинделей не дает сопротивления изгибу вала барабана. Про­
цесс колебаний вала будем рассматривать без учета сопротив­
ления колебаниям среды / 2-4/ и инерции вращения вокруг
осей, перпендикулярных к плоскости колебания, так как
поперечные размеры вала значительно меньше, чем его длина.
Инерцию поворота, дисков и их гигроскопические моменты опу­
стим.

Без учета инерционности двигателя трактора допустим,
что шпиндельный барабан вращается о постоянной угловой
скоростью Const, так как результаты многолетних эк­
спериментальных исследований, проведенных кафедрой "Дета­
ли машин" ТашИИТа совместно с ГСКБ по машинам для хлопко­
водства в эксплуатационных условиях хлопкоуборочных машин,
показали несущественность колебаний угловой скорости. Рас­
положен; ч центров масс отдельных сечений вала при их из’-
гибннх колебаниях будем считать совпадающим с линией ней­
трального слоя при изгибе этого вала.

Щ>едположям, что на вал барабана а местах расположе­
ния сосредоточенных масс действуют сосредоточенные нагру­
зки в виде ри, П (/), изменяющиеся по закону

N О = И /' (N„, ).

nr°J (I)
где No - вектор среднего во времени значения нагру­

зок, соответствующих постоянным составляю­
щим 4'и

(п /О) - вектор амплитуды /? -й гармоники нагру­
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зок, соответствующих амплитудным значениям
Р;,РУп „

И - I, ... о, z?/ - номер учитываемых гармоник;
- круговая частота составляющих внешних нагрузок;

cos л - орт., соответствующий /2-й гар­
монике.

Причины возникновения указанных нагрузок заключаются
в следующем. За каждый оборот вала шпиндельного барабана
шпиндели два раза меняют направление своего вращения и со­
прикасаются с механизмами привода. Верхние и нижние опоры
шпинделей нагружаются радиальными и продольными динамиче­
скими нагрузками, возникающими от взаимодействия шпинделей
с кустами хлопчатника в ваде Р* и Мн (/), съемника­
ми хлопка в виде a (z, t), обусловливаемыми также колеба­
ниями механизмов привода шпинделей в виде Рр (?), Рр(?)

и ,Мрк (*)• Все эти нагрузки в виде Р^?),Рг(?)

и (t) через верхние и нижние диски передаются

на вал и опоры шпиндельного барабана. Кроме того, на ниж-
ний диск действуют периодические нагрузки и

возникающие от соприкосновения его с выступами почвы и
стами хлопчатника.

Полагаем, что все сечения вала вдоль оси 07. на­
гружены некоторой постоянной силой О, вычисляемой
средним значением от силы тяжести шпиндельного барабана.

На основании принятой расчетной схемы и основных допу­
щений, .можно записать выражения Г 1, 5, II 7

-кинетической энергии вала барабана

*- о

- потенциальной энергии упругой деформации вала бараба­
на
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-потенциальной энергии растяжения (сжатия) от продоль­
ной силы С (z,l)=Q

Для составления уравнения колебаний используем вари­
ационный принцип Гамильтона-Оотроградского /6/. сущность
которого сводится к необходимому условию $3-0 экстре­

мума интеграла

S ^(т-Л, -njdt -О^]-
if ta О

Используя уравнение Эйлера по отысканию экстремума
функционала [ 5, 7 / получим уравнение колебаний вала. При
этом для правой части уравнения, колебаний учтем то, что
вал барабана опирается на жерткие опоры и на нем установ­
лены верхние и нижние диски о массами /иv ( У =1,2),
через которые на него действуют следующие силы в виде со­
средоточенных сил и моментов: со стороны верхней опоры
реакции и /у и со стороны,верхних и нижних дисков
на вал внешние сосредоточенные силы, моменты и силы инер­
ции Р* (А

/72 у J&AA.№
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Исходя из этого, для упрощения вывода в дифференци­
альных уравнениях, описывающих колебания (пзгибные) вала,
сосредоточенные силы и моменты будем учитывать с помощью

8 - функции Дирака и ее производной.
В соответствии с этим уравнение изгибных колебаний

вала представил в векторном виде

(б)

-"■> ASfaH) Z Av (f)h (t-Z-,),

где vfz,/)={xfa), Jffa))

щий изгиб вала при колебаниях;

- вектор, характеризую-

= / У(, Я (%Р)}~ В8КТ°Р» симметричный

относительно прямой биссектрисы первого коорди­
натного угла; A = fAx,Ay) - векторная функ­

ция скалярных переменных (нагрузок на верхнюю опору А ).
Полученное уравнение колебаний вала при постоянной

в общем случае образует систему линейных неод­
нородных дифференциальных зфавнений. четвертого порядка в
частных, производных с постоянными коэффициентами.

Решение уравнения изгибных колебаний вала пшдндэлъ-
ного барабана. Внешние нагрузки в общем случае представле­
ны нами состоящими из постоянных и переменных составляющих.
Поэтому приближенное решение уравнения (6) ищем в форме,
соответствующей характеру изменения внешней нагрузм:

(7)
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Здесь Ло(%) - вектор амплитудных функций от действия

постоянных составляющих внешних нагрузок;
- вектор амплитудных функций /г - й гар­

моники внешних нагрузок; £ л sb - орт,

соответствующий /2-й гармонике; /г,- номер пос­
ледней учитываемой гармоники.

Выбор функции прогиба вала в виде суммы отдельных
гармоник угловой скорости объясняется тем, что закономер­
ности динамического нагружения вала в течение каждого обо­
рота барабана, как показали результаты экспериментальных
исследований, проведенных в эксплуатационных условиях хлоп­
коуборочной машины, близки к периодическим.

Собственные колебания вала опустим и ограничимся толь­
ко рассмотрением вынужденных колебаний, поэтому начальные
исходные данные для решения не задаются.

Граничные условия задачи для сечения вала при 7 = О
составляют

St1 lz=o &zdZ “2=o

-w--

(8)

Граничные условия задачи для сечения вала при %=/

(9)

где В В*, В^ - векторные функции скалярных пере­

менных (нагрузок на нижнюю опору В).
Подставив принятый ряд /?7 (6), после выполнения эле­

ментарных математических преобразований получим выражение
амплитудных функций от постоянной составляющей нагрузок
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.Z/-Д (z-a) X (р„ S, /z-лд
(10)

Аналогично для амплитудной функция от л - й гармо­
ники внешних нагрузок имеем

Л/А? ~1у Ka(z)-lrfn4)$ I fa)*

' Znuz^sJz')^{-AAh-o)- * (II)

'«/“'AC fz) Ъ (z-zj

Полученные дифференциальные уравнения (10) и.(Il)
идентичны и представляют собой обыкновенные линейные диф­
ференциальные уравнения четвертого порядка с постоянными
коэффициентами. В правой части этих уравнений содержатся

3 - функция. Дирака я ее производной. -
.Для решения полученных уравнений воспользуемся мето­

дом операционного исчисления с применением преобразования '
Лапласа f 5, 8 - 10 7.

Решение диФФеренпиальннх уравнений колебаний от дей­
ствия постоянных составляющих нагрузок. В /II/ внешний
вид уравнений по осям ОХ и 0-Х идентичен, поэтому
рассмотрим решение, например, только уравнения по осн ОХ.

Уравнение, определяющее амплитудные.функции вала,сог­
ласно принятой методике имеет граничные условия

£7/; (0) = 0; ЕМ? (о) = Ро*; (12)
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в;-ЕЖ"'/!). (13)

Изображения по Лапласу, входящие-в уравнение /io/, в
функции координат имеют вид

X„fz)=A (Р); X,"/Z) = ?Я(Р)-РХ,/о)-X!(о)-,

X'^Z) * Р*Л(р)-P3X„/0)-PXf0)X‘/0)->

MZ-ZJ+T™;

8Z (z-Z,) = Pe-w 

(P - комплексный параметр с положительной вещественной
частью).
Из дифференциального уравнения /IQ? для операторных

изображений получим алгебраическое уравнение

Р'-^)л (р)~р3а^ p*a3 ррлг *4 * А
Д V

(м)

Для решения полученной системы операторного изобра­
жения необходимо определить горни характеристического
уравнения

(15)

Данное характеристическое уравнение имеет две пары
действительных горней

= ± ° -L2W г (Jew ^еи! J >
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,Г_£___ 11 Q2 1
-e—L2E3 (£fJ)2 ' ' ЕУ ' '

и

г у #
В отличие от /II/ при сравнении значений

Убеждаемся, что

Е , £ /_£i , I /тюг}'/2
2ЕУ 2 ( fcii)2 ' EV J , 

поэтому P3 ij - IE.
Таким образом, характеристическое уравнение (15)

можно разложить на множители

Z
А^.П(Р-Р,.). <16>

Следовательно, операторное решение уравнения (15) мож­
но записать в виде

а X’i " a J ZI
(17)

■ Ак и Вк - постоянные коэффициенты, выражаемые через

значения искомых функций, и их производные для сечения ва—
•’а при Z = 0 и внешних нагрузках).

Коэффициенты Лк и функции Л(р) имеют
вид

Л 6 V
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/2 J 2 y

Для отыскания оригинала выражения (17) необходимо
найти оригинал от выражения. 4«

Поскольку полученные корни (16) характеристического
уравнения (15) простые и попарно сопряженные, то для на­
хождения оригинала изображения вида ~ используем
вторую теорему разложения

Г /7)_ у A fa) aP^Z
z . (I8)

Определим знаменатель этого выражения, для чего пред­
ставим его в виде Я fa ^(Р-Р^Р-Рг)(Р-^)(Р-Р4).

Тогда знаменатель (18) от корня Лх=/ будет иметь
вид (II)

Аналогично запишем знаменатель выражения (18)
от корня Р2 >= Z в вице В (р)~-

от корня P3=ic в виде fi'(P3)--2te/fl+P2)?

от корня P^=-if в виде В'fa)=2 if fa2* fa).

В связи с ' этим от попарно сопряженных корней
Р/г,,. f Pf, найдем -оригинал выражения , используя

(18)
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X (р ('eZ + р fa- (19)

Для нахождения оригиналов от изображений вида

Z Р -г воспользуемся теоремой днфшеренциро-
а

вания оригинала.
В соответствии с этим имеем

COS fa; (20)

^/fazfajfa + CSBifa; (21)

P1 / =/4 fa = * C2COS Pz). (22)

Оригиналы изображений вида ■^■P~Pa) ~y^'Pzil, p-ls~Pzv

определяются смещениями соответственно функции ^2)

на zz и Zy.
Исходя из этого, общее решение уравнения (10) имеет

вид

х/г) =Jax/,/zJ'Z3,//2-z„)-, (23)

Начальный прогиб Yo(o) и.начальный угол поворота
сечения , определенные с использованием условий
(13), имеют вид

(24)
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где . ’

4=^-<s/

1-» V

fsfe) (‘d3s  ̂- e 3 sin ed)-,

/=^М')+М); e*i,,ej);
' =i la/whUMi*
+^fs/trt^>
**& *W>)/t(f) -±-1 (p^fl-3^

~ ^w/s ll~ + ^g-/i (f-a).

Функции-/ />-2уУ?Ц<47 Я /;(/-a)fi-3.4)

определяются смещениями с оответствующих Функций // /Р)
на 2/ и а . ~ 7 (
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Имея (24), нетрудно получить нагружение опор и вала
в любых сечениях от действия постоянных составляющих на­
грузок. Вад дня решения уравнения /2) такой же, как
для уравнения (10), с той лишь разницей, что в выражениях
(24) и (25) вместо Xjo), Х^О), XJ'/ty, P£v и Л/у

следует записать

им. р;<о), умо), р* и

Таким образом, в результате механико-математического
моделирования шпиндельного барабана хлопкоуборочной маши­
ны как колебательной системы получены конкретные формулы
для выполнения.динамических расчетов по определению кон­
структивных параметров этого барабана на стадии проекти­
рования. При этом необходимо проведение экспериментальных
исследований.по установлению общих закономерностей и опре­
делению числовых значений радиальных нагрузок на опоры и
изгибающих и крутящих моментов в различных сечениях вала
по его длине, возникающих от колебаний присоединенных к
валу масс вследствие конструктивных особенностей барабана,
воздействия кустов хлопчатника и периодического соударе­
ния нижнего диска с выступами почвы.
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О.С.Аблялимов

К ВОПРОСУ СОРОВЫДЕЛЕНИЯ ШПИНДЕЛЕ.! в ТЕХНОЛОГИЧЕ­
СКИ ПРОЦЕССЕ ВЕРТИКАЛЬНО-ШПИНДЕЛЬНОГО УБОРОЧНО­
ГО АППАРАТА

Установлено, что сор выделяется из хлопка-сырца в
основном вследствие удара его о стенки ячейки подданного
барабана и вычесыванием части сора за счет усилий,возни-
кающкх от сил трения дольки хлопка о поверхность ячейки,
а интенсивность процесса сбровыделения зависит от парамет­
ров рабочих органов (шпиндель, привод шпинделей и т.д.)
уборочного аппарата Z* 1 У.

Для изучения влияния геометрических и кинематических
параметров шпинделя на интенсивность выделения сора из хло­
пка- и рца разработаем критерий ее оценки» Прежде чем перей­
ти к выводу условий соровьщедепия шпинделем в технологиче­
ском процессе’ уборочного’ аппарата, установим динамику за­
соренности. хлопка-сырца, собираемого вертикально-шпиндель­
ными хлопкоуборочными машинами, исходя из следующих сообра­
жений.

Начальная засоренность собираемого хлопка-сырца за­
висит от качества дефолиации и подготовки поля к машинной
уборке /.колеблется от 20-30% на первом сборе до 40-50% на
втором сборе. Для вертикально-шпиндельных хлопкоуборочных
аппаратов с различным числом шпинделей в шпиндельном бара­
бане (24-8 шпинделей) установлено, что за один полный обо­
рот шпинделя относительно барабана собранный хлопок-сырец
очищается приблизительно на 40% от своей первоначальной за­
соренности. Динамика засоренности хлопка-сырца машинного
сбора показана в табл. I. •
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Таблица I

Остаточная засоренность хлопка-сырца машин­
ного сбора с учетом начальной засоренности
собираемого хлопка, %

Количество полных
оборотов шпинделя

:Остаточ-
:ная засо­
ленность
: в долях

Начальная засоренность,%

20 : 30 : 40 :t 50относительна
бана в зоне

бара-
очистки

I 0,60 12,00 18,00 24,00 30,0
2 0,36 7,20 10,80 14,40 18,0
3 0,216 4,32 6,48 8,64 10,8
4 0,13 2,60 3,90 5,20 6,5

Таким образом, с увеличением числа полных оборотов
шпинделя относительно шпиндельного барабана в зоне очистки
(ЛОк ) засоренность хлопка-сырца машинного сбора снижает­
ся. Засоренность хлопка-сырца машинного сбора после пер­
вого сбора находится в пределах 3,46-5,19$ при ПОц = 3,5
оборотов и удовлетворяет требованиям ГОСТа 22587-85.

В связи с принятой моделью взаимодействия-дольки
хлопка и сора с ячейкой поджимного барабана Г 2 ] про­
цесс соровыделения шпинделем сопровождается отделением ча-
стиц(ы) сорной примеси от волокна дольки хлопка за счет сил
инерции и вычесывания. Причем лтрыв частиц сорных примесей
и их вычесывание происходят при условии

lP„i + Fr ~РС >0. (I)

Силы инерции Ри , действующие на частицы сора и воз­

никающие в процессе соударения дольки хлопка с ячейкой,
определяются из соотношения

4* тс- py(t). (2)

( (t) - линейное ускорение дольки хлопка с сором на вто­
ром этапе упругого удара, м/с2).

Условие (I) справедливо для одного оборота шпинделя 
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вокруг собственной оси вращения и сорных примесей с невысо­
кой силой сцепления их (малосвязанные) с волокном, а тан­
ке поверхностно лежащего сора, несцепленного с долькой
хлопка-сырца.

Полагая, что сила сцепления частиц сорных примесей Рс
с волокном уменьшается под воздействием сил инерции Ptj и
трения (вычесывания) р с учетом месторасположения этих
частиц на дольке хлопка во время ее контакта с ячейкой под­
жимного барабана, условие соровыделения шпинделем будет
характеризоваться количеством (полных) оборотов шпинделя
вокруг собственной оси вращения п , т.е.

4 -
P„*Kr-Fr О)

(Kp - коэффициент, учитывающий положение сорной частицы на
дольке хлопка во время контакта с ячейкой поджимного бара­
бана, продолжительность воздействия силы трения на нее и
т.д., принимаем равным 0,2 ...0,5).

По фракционному составу сорные примеси разделяются на
упный сор в виде частиц целых и раздробленных сухих ли­

стьев, черешков листьев и стеблей, плодоножек, створок ко­
р-бочек, элементов сорных растений и мелкий сор,состоящий
из комочков пыли размером до 60 мкм /"3, 4.7, причем 70-80$

'иного сора хлопка-сырца машинного сбора составляют створ-
. коробочек и черешки / 5 ]. Масса и величина сил сцепления

некоторых частиц крупного сора с волокно;', по данным Г4-6 /
и полученные расчетно-экспериментальным путем (помечены ин­
дексом £) приведены в табл. 2, а результаты расчета значений
п с учетом / 2, 7 7 и коэффициента Кг = 0,35 - в табл. 3.

Таким образом, установлено, что интенсивность выделе­
ния анализируемых частиц крупного сора из хлопка-сырца по­

лается с увеличением частоты вращения шпинделя, а при уве­
личении его диаметра такая же тенденция наблюдается для сор­
ных примесей из створок, черешков и-листьев (в диапазоне

= 83,73-146,53 с"1) за исключением сора в виде кожицы
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Таблица 2

Масса и сила сцепления частиц крупного сора с
волокном

Частицы крупного
сора

Сила оцепления, :
Ро- IO3, Н :

Масса,
тс • ю6, кг

по /5/
---- -- :по f4 7: по [ 6 7 ^расчетная

Кожица с волокном 97,4* 15,89 3,0
Створки коробочек 71,0 10,00 320,0*
Черешки (стебли) 47,0 7,90 16,5*
Листья 41,2* 6,93 10,0*

Таблица 3

Результаты расчета значений д. в зависимости от
параметров шпинделя

Диа­
метр
шпин­
деля,
dm *
103м

.’Частицы
’.крупно-
:го сора

; Частота вращения шпинделя, й)ш>

•83,73 104,67 :125,5 :146,53 167,47 :188,-

Кожица 25,3 16,8 .П,97 8,94 6,92 5,52
24,0 Створки 1,32 1,16 1,05 1,01 0,96 0,91

Черешки 7,84 5,77 4,41 3,50 2,83 2,32
Листья 8,3 5,87 4,36 3,37 2,67 2,17

Кожица 25,43 17,0 12,4 9,11 7,07 5,64
29,5 Створки 1,13 1,01 0,92 0,89 0,85 0,81

Черешки 7,40 5,56 4,29 3,45 2,81 2,27
Листья 8,02 5,77 4,32 3,43 2,69 2,19

Кожица 25,63 17,3 12,4 9,34 7,26 5,80
33,5 Створки 1,03 0,93 0,85 0,82 0,78 0,74

Черешки 7,15 5,43 4,24 3,44 2,81 2,33
Листья 7,88 5,72 4,32 3,40 2,72 2,22
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о волокном. В технологическом процессе уборочного аппара­
та шпинделем обеспечивается выделение створок из хлопка-
сырца в любом сочетании его параметров, черешков и листь­
ев при частоте вращения шпинделя 146,53 с“^ и более и

практически не отделяется от сырца кожица с волокном.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ДВИЕЕНИЯ ДОЛЬКИ ХЛОПКА
НА СЕПАРАЦИОННОЙ ПОВЕРХНОСТИ1

Один из путей повышения качества хлопка-сырца при
механизированной уборке - снижение его засоренности. В
современных шпиндельных хлопкоуборочных машинах хлопок-
сырец очищается от сорных примесей в основном в бункере
с помощью сепарирующей решетки в верхней части бункера и
сетчатой решетки на его стенках. Существующие сепарирую­
щие устройства не удовлетворяют агротехническим требова­
ниям, поэтому необходимо создать устройство, содержащее
рабочие органы с высокими очистительными.способностями.

Для снижения пороков хлопкового волокна и повышения
стабильности технологического процесса хлопка-сырца в ла­
боратории ДНХМ ИМиСС АН УзССР разработан пневмомехани­
ческий очиститель, выполненный в виде ременной передачи
(рисунок,а). Ремни между шкивами образуют криволинейную
подвижную сепарирующую поверхность, отделяющую сорные час­
тицы от волокон дольки хлопка за счет пневмомеханического
их ворошения с помощью закрепленных на ремнях ворошитель-
ных элементов. При движении дольки хлопка по сепарацион­
ному коридору, ограниченному сверху сепарирующей поверх­
ностью и снизу подвижными ремнями, дольки, последователь­
но соударяясь с ремнями и поверхностью, очищаются от сор­
ных частиц.

Для аналитического исследования движения дольки хлоп­
ка в сепарационном коридоре нами разработана расчетная

1 Работа выполнена под руководством акад. АН УзССР А.Д.

Глущенко и канц.техн, наук А.П.Федотова.
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схема ( рисунок, б ).
Долька хлопка как свободная точка с массой ntA

перемещается под действием следующих сил/1,2/:
- тяжести: С- = mAy}

- давления воздушного потока: Р£

( SA - усредненное поперечное сечение дольки, на
которое передается остаточное давление fa
воздуха, выходящего из нагнетательного
воздуховода);

где - избыточное давление, сохраняющееся в бункере;

Л/ - коэффициент скорости снижения давления на
участке полета дольки хлопка из очистителя до
боковой стенки бункера за время /;

. г> и?
- центробежных сил: Р-т. ■ ,

°ж

здесь 1Г9 - скорость движения'ремней;

- радиус тыльной поверхности ремней;
- сил лобовых аэродинамических сопротивлений

движению дольки: Га
( о(д - коэффициент пропорциональности аэроди­
намической силы).

Приближенные дифференциальные уравнения движения мо­
дели дольки хлопка в проекциях на оси декартовых коорди­
нат согласно второму закону динамики

тА *А Й ★ А. М - 4 > -f -"‘‘sinJi -

sina/3- СО1*в( ~“A)
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mA yA (f) * ^A[SA

mA ?A (') **A[zA MJ‘-

•6(l) -/TL^COSp.

В результате решения данного уравнения получим за­
висимости, необходимые для определения параметров траекто­
рии центров тяжести дольки /// JA ft), (t)
при различных условиях заполнения массы бункера, когда ме­
няются по которым можно проанализиро­
вать процесс удаления сора из хлопка-сырца и определить
рациональные геометрические параметры очистителя и бунке­
ра.
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВОЗТОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО
УСТРОЙСТВА ДЛЯ ДУЮЩЕГО ПОТОКА ПРИ ПНЕВМОТРАНСПОРТЕ

ХЛОПКА

Исследования приемно-транспортирующих устройств хлоп­
коуборочного аппарата, основанных, на использовании энергии
дующего воздушного потока /V, показали перспективность
работ в данном направлении ввиду, исключения повреждения
волокна и семян от воздействия лопаотей вентилятора.умень­
шения энергоемкости процесса пневмотранспорта, значитель­
ного снижения металлоемкости, компактности устройств,воз­
можности увеличения объема бункера машины. Применение уст­
ройств с дующим потоком эффективно при улавливании потерь
хлопка в процессе работы аппарата [2J. Достижение высоких
показателей этих устройств, как показали исследования,тре­
бует их усовершенствования и разработки новых узлов. Один
из таких узлов пневмотранопортирующего устройства - возду­
хораспределитель, позволяющий не только изменить направле­
ние потока на требуемый угол, но и обеспечить создание
плоской струя с необходимым раоцределением на входе. При­
чем в зависимости от требуемых функций воздухораспредели­
тели равномерной подачи мохут быть переменного и постоян­
ного статического давления.

Основная задача при расчете воздухораспределителя
заключается в определении параметров воздушного потока в
выходном сечении по параметрам потока на входе. Метод ра­
счета о учетом сжимаемости воздуха позволяет решать любые
задачи, связанные о определением его размеров и параметров
потока.' Недостатки этого метода заключаются в отсутствии
явных аналитических зависимостей искомых величин от задан-

67

и необходимости иногда применять метод последователь­
ных приближений. Поэтому влияние того или иного фактора
на параметры воздухораспределителя определяется лишь пос­
ле детальных расчетов. При незначительных скоростях пото­
ка для расчета.можно использовать приближенные соотношения,
позволяющие проще и нагляднее оценить связь между различ-
ными параметрами и их взаимовлияние. Эти соотношения наг­
лядны при качественном анализе работы воздухораспределите­
ля. Если же допустима погрешность в 3-5%, то этими соотне­
сениями можно пользоваться и для предварительного количе­
ственного расчета. Считаем воздух несжимаемым л невязким,
поток однородным и на выходе одномерным.

В общем виде нагнетательный воздухораспределитель
представляет собой воздуховод прямо угольного или круглого
сучения о боковыми отверстиями, в котором воздух под влия­
нием динамического давления рд движется со скоростью
Va-

Для расчета воспользуемся уравнением Бернулли /3/ для

случая, когда воздух рассматривается как идеальная несжи­
гаемая жидкость при постоянной плотности (о = Const),

т.’е.

yd z * dp =0.
* ь (i)

После интегрирования и соответствующих преобразований
при постоянной потенциальной энергии ( z из урав­
нения (I) получим выражение для динамического давления
ми аэродинамических расчетах воздуховодов

/>, = W (2)

’ = 11,76 и/м3 - уд. вес стандартного воздуха).

Отсюда -------> (3)
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Статическое давление P^r , действующее перпенди­
кулярно плоскости бокового отверстия, преобразуется в
скоростное давление, вызывающее движение воздуха через
отверстие со скоростью

rr У f (4)

Действительная скорость воздуха УЛ является рав­

нодействующей скоростей Уд и У^ о углом наклона р
к вертикальной оси воздуховода.

Зная площадь живого сечения струи - ХУ д
коэффициент расхода ju0 (из гидравлики известно, .что
при углах истечения /> 60° можно считать 0,61-
0,62/V), независимо от относительного расхода воздуха Q
определим расход воздуха через отверстие

(5)

Относительный расход воздуха можно представить как

Q = Qo/S ( Q - количество воздуха, перехо­
дящее через воздуховод до рассматриваемого отверстия в
стенке).

Выразим Qd через 80, считая Soi - Уо sin if

(Ппу - vcr/va).
Тогда 4>₽ =jU0 S0~^V„=jUaSs V„. (6)

С учетом (4) имеем _______ ,
Q (Ц S V ' -‘:!У ,

К f (?)

Из (6) определим площадь сечения отверстия

л __ Оа
0 ЖУст

(8)
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■ среднюю скорость истечения воздуха из отверстия

V = /п У = —•V0 JU0 vcr и (с\

Угол истечения струи найдем из параллелограммы ско­
ростей

to ip = -ib_
У И?

J Ист _-|/ Рст
! Рд

(Ю)

величина угла (ft будет уменьшаться при больших динами­
ческих и малых статических давлениях, а при больших ско-
сстях воздуха, когда все давление в воздуховоде преэбра-
уется в динамическое, первые по ходу потока отверстия

■югут работать как всасывающие. Следовательно, для эффек­
тивного во здухораспре деления необходимо ограничивать ско­
рость потока воздуха в трубопроводе.

Потери давления воздуха в отверстии определяются по
формуле

При равномерной подаче воздуха через /2 отверстий
- здуховода постоянного сечения с общим' расходом Q
расход воздуха через каждое из них будет Q/n- Но пос-

каждого отверстия расход воздуха и динамическое давле-
• :ие р& будут уменьшаться. Без учета незначительных
потерь давления можно считать, что полное давление вдоль
всего воздухораспределителя будет Рп = И on s i,
:.е. после каждого отверстия статическое давление Рст
из-за уменьшения Рц будет возрастать. В этом

угол if наклона струи к оси воздуховода бу-
-'-т увеличиваться, а площади отверстий У0 - уменьшаться.

Для сохранения постоянного статического давления Рст
вдоль всего воздухораспределителя необходимо обеспечить
Равенство скоростей / потока иа всех его участках 
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путем постоянного, уменьшения площадей сечений воздуховода.
За счет этого на всех участках‘воздуховода и в отверстиях
будут постоянными значения статического Рст и динамическо­
го Рд давлений, углы if и площади отверстий So.

Основываясь на результатах наших исследований прием-
но-транспортирующего устройства /V о диаметральным венти­
лятором, установленным впереди рабочих барабанов, выберем
исходные данные для расчета параметров вертикального воз­
духораспределителя с дующим потоком при пневмотранспорте
хлопка. В качестве первого варианта рассчитаем воздухо­
распределитель переменного статического давления при числе
отверстий /1 = 3 без учета потерь давления в воздухово­
де ввиду их незначительной величины, примем расход воз­
духа в расчете на одну секцию аппарата Q = 0,6 м3'о»

площадь постоянного прямоугольного сечения воздуховода
5* ж 0,040 м2 (200x200 мм), статическое давление на

участке I Ротд « 30 мм в от. = 294 я/м2, коэффициент
расхода = 0,62, уд. вес воздуха = 11,76 я/м3.
Определим площади сечений раздаточных отверстий
$ог > $ оз * .

• Участок I. Скорость воздушного потока Mt-Q/S =15,0
м/о.

Динамическое давление

■Полное давление^

. А»., = Рет.1 + P&.t = ^28,8 н/Н.
Расход воздуха через каждое отверстие

Qo = Q/з = №

Площадь сечения первого отверстия

s - —#.... .... , = а, ом

т.е. сечение 121 х 121 мм.
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Скорость воздуха из первого отверстия равна

"4 4 ~ л /Pcrj - я,7 ”/е
или

4 = 4/So, = /з, 7 "к-

Угол наклона струи при = j-'- =/476

равен . =0,827 рад = 55,88°. ‘
Участок 2. Аналогично, определив расход воздуха перед

вторым отверстием = Q - Qo = 0^7 м3/с

и используя формулы (2) - (10), найдем

V2 = 10п/е , рд ~69.9н/лг, Рг7.2= 368,9»/rft

Зог = 0,0131^( 1/4 Н14^), Уог^7^38м/е,

<* = 0,92?/>аЭ /68,05°).

Участок 3. Определив = О ~pQ0 = 0,2н3/с,

аналогичным образом получим

К ~5 н/е , р3з = 14,985 н/м2 , рс7Л- 413,8h/hz,

= 0,0/2.2 (ЦО х НО п/л) , Vq3 = Ify „/с,

= 0,955род (79,23й).
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Схема воздухораспределителя переменного статического
давления, полученная согласно расчетным данным,приведена
на рис. 1,а. Вместо нескольких отверстий можно сделать в 

Рио. I. Воздухораспределитель переменного (а,б)
и воздухоочиститель постоянного (в, г) ста­
тического давления.
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воздуховоде постоянного сечения одну продольную щель, тог­
да она будет иметь переменную ширину (рис. 1,6), причем
площадь ее сечения равна суммарной площади отверстий 

В нашем случае S ~ Soi + + 5^. = О,0343 я2.

Задаваясь требуемой высотой щели Н=0,6 м, находим
р

В * В - оГ~ тогДа при В = 0,08 м получим
/ = 0,053 м, при В = 0,07 м Z = 0,063 м.

В качестве П варианта рассчитаем воздухораспредели­
тельный насадок постоянного статического давления (на всех
участках воздуховода и в отверстиях рет и р& одинако­
вые углы сА и площади отверстий SOf ). Принимая чис­
ло раздаточных отверстий равным трем, необходимо соблюсти
условие Vj—V2=V,P т.е. скорость потока в воздуховоде
на различных его участках одинакова. Это достигается соот­
ветствующим уменьшением поперечных сечений участков возду­
ховода (рис. I, в).

Принимая те же исходные данные, что и в I варианте,
и вводя расчет по формулам (2) - (10), на участке J мле­
ем

$о,=0,0Мvt, =/3,7н/с,

0^=0,827 рад (SS,88°).

Соблюдал условие V2 - = 15 м/с, на участке 2 име-
ем = 0,0267 м2; = 0,4 м3/с;

Soz = Soi = 0,0146 м2 (121x121 мм); с<2 = сС = 0,827 рад.

На участке 3 при = 15 м/с л Q^=Q-2Q0=
=42 м3/о получим = Оз/Уз ~ 0,0133 м2. "

Тогда = Во2 = 0,0146 м2(121x121 мм); (Х3 &2-

- 0,827 рад.
Если вместо нескольких отверстий выполнить одну

продольную щель для выхода воздуха, то в воздухораспреде-
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лителе постоянного статического давления она будет иметь
постоянную ширину, определяемую по формуле

s
V0'H (12)

При высоте рабочей эоны хлопкоуборочного аппарата
Н = 0,6 м получим £ = 0,073 м.

Заднюю стенку воздухораспределительного насадка мок-
но выполнить в виде плавного обвода вместо ступенчатой по­
верхности, что улучшит аэродинамическую характеристику
насадка (рис. I, г).

воздухораспределителях.
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Изменение параметров потока в долях длины воздухово­
да для воздухораспределителе^ переменного (а) и постоянно­
го (б) статического давлений показано на рис. 2. Посколь­
ку для эффективной работы уловителя потерь хлопка, уста­
новленного за аппаратом, необходимо обеспечение постоян­
ства параметров дующего потока, то предпочтительна схе­
ма по П варианту.

На -основе проведенных расчетов разработана схема воз­
духораспределительного насадка с верхней подачей воздуха
и поворотом потока, что обеспечит возможность пневмотран­
спорта хлопка и улавливания потерь.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ЭНЕКДООПНОЙ КАМЕРЫ

Для минимизации числа опытов при выборе и оптимиза­
ции параметров приемной камеры с вмонтированным диаметраль­
ным вентилятором применен метод математического планиро­
вания эксперимента [ i J. Предварительные эксперименталь­
ные исследования / 2 / приемной камеры и вентилятора поз­
волили установить основные факторы, влияющие на технологи­
ческий процесс пневмотранспорта хлопка и пределы варьиро­
вания, которые представлены в табл. I. Данные однофактор­
ных экспериментов использованы при проведении многофактор­
ного эксперимента.

Таблица. I

Уровни факторов и интервалы их варьирования

;Обозначение
фактора

Фактор ;кодиро-:натура-
;ванное :льнов

Частота враще- Xj
ния ротора вен­
тилятора, мин”3' •

л

Ширина входно- Х2
го окна прием­
ной камеры, м

Продольный раз- х3
мер входного се­
чения камеры, м

Уровни варьирования ‘Шаг

нихн. :
0 ' - abdyijZl *

баз. ; верх.:рова-- г : о : + I :ния
2,2*103 2.7.Ю3 3,2-Ю3 0,5-Ю3

0,05 0,065 0,08 0,015

0,26 0,28 0,30 0,02
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Цель опыта - получить математическое описание функ­
ции отклика и выявить оптимальные значения уровней факто­
ров, отвечающих экспериментальным значения/, отклика. В ка­
честве отклика выбран показатель системы, характеризующий
ее беззабойнссть - скорость потока в транспортном трубо­
проводе. Исследуемые параметры оптимизируются на максимум
отклика, обеспечивающего надежную работу системы пневмотран­
спорта машины в целом.

Для обработки опытных данных применены планы второ­
го порядка, позволившие получить описание исследуемого
объекта в виде полной квадратичной модели и функции откли­
ка, представленных выражением

2 l.v,.* ВАХ, (1)7 hi ‘ 1 ‘<J J i-i “ ‘

где П - количество существенных факторов; Xzy - ко­
ординированное значение факторов; - оценка коэффициен­
та уравнения регрессии соответствующего фактора; -
оценка коэффициента уравнения регрессии соответствующего
взаимодейс твия фак торов.

Для решения поставленной задачи применен план Хартли,
построенный на основе минимальных регулируемых реплик 2К“Р

(табл. 2).

Таблица 2

План проведения трехфакторного эксперимента при
обосновании параметров приемной камеры с вмонтирован­
ным диаметральным вентилятором

Номер; Принимаемые значения Факторов
опыта; Xz (л ) • Х2 С/’) ! Х3 (?)

I — — —
2 + - -
3 - + -
4 + +
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5
+

7 О
8 О
9 О

10 ’ О
II О

О
О
о
о

о

Лабораторные исследования проводились в пятикратной
повторности о соответствующей их рандолизацией. Получен­
ные данные обработаны на ЭВМ "Наири-2".

Проверены статистические гипотезы и получено уравне­
ние регрессии. Расчет коэффициентов регрессии, оценка их
значимости на ЭВМ "Наири-2" показали, что математическая
модель адекватна исследуемому процессу и описывается урав­
нением
У =17,47+2,26X^0,56X^0,75Х3-2,26Х^-0,78х|. (2)

По частным производным Хр Х2, Хо, приравненным к нулю,по­
лучена система уравнений, в результате решения которой оп­
ределены стационарные точки Xj = 0,50, Х2 = 0,36, Х3 = 1,00.
Для перехода от безразмерных величин к размерным значени­
ям факторов использовано выражение

(3)

(Х(-о дГ- базовый уровень и шаг варьирования фактора со­
ответственно) .

В результате получены следующие оптимальные значения
искомых параметров приемной камеры с встроенным диаметраль­
ным вентилятором при Утак = 18,89 м/с;

Xj - П, = 2950 об/мин; Х2 =Х = 0,0704 м; Х3 = / = 0,30 м.

Данные параметры использованы при изготовлении экспе­
риментальных приемных камер, исследованных в полевых усло­
виях.
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№ 1
ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ ШПИНДЕЛЕЙ В ХЛОПКОУБОРОЧНОМ
АППАРАТЕ

Экспериментально-теоретические исследования моделей
вертикально-шпиндельных хлопкоуборочных машин /" I, 2 ] по­
казали целесообразность увеличения скоростных режимов ра­
боты исполнительных органов на 30-40%, что дозволяет суще­
ственно повысить производительность хлопкоуборочных машин
и несколько улучшить качество собираемого хлопка-сырца.

Известны технические решения, способствующие повыше­
нию скоростных ренинов исполнительных органов - шпинделей
хлопкоуборочного аппарата. Одно из этих решений - новая си­
стема- клиноременного привода шпинделей (а.с. й 1025364 /37л
Для испытаний разработан лабораторный стенд эксперимента­
льной модели хлопкоуборочного аппарата на базе рабочего ап­
парата машины I4XB-2.4, На стенде правый шпиндельный бара­
бан укомплектован этой новой системой клиноременного при­
вода шпинделей. Левый шпиндельный барабан первой пары бара­
банов имеет привод шпинделей серийного изготовления.

Структурные схемы привода шпинделей в рабочей зоне (а)
и в зоне их обратного вращения (б) на правом шпиндельном ба­
рабане приведены на рисунке. Привод шпинделей в рабочей зо­
не ’осуществляется двумя клиновыми ремнями типа "А”. Здесь
ведущее звено - зубчатое колесо I, жестко посаженное на
вал заднерасположенного шпиндельног; ' я-—у которого
ШШТНДвДИ И ПОДЖИМНОЙ абан сняты. Ведомое зубчатое колесо
2 несет на себе двухручьевой шкив под клиновые ремни. На­
тяжение ремней производится натяжными роликами 3, 5. Ролик
4 - контуробразующий. Он установлен на валу второго щеточ-
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кого съемника, обслуживающего правый шпиндельный барабан
первой пары.

Привод шпинделей в зоне их обратного вращения выпол­
няется одним клиновым ремнем типа ”А". Здесь ведущее зве­
но - шкив I» жестко устанавливаемый на валу щеточного съем­
ника, обслуживающего заднерасположенный шпиндельный барабан
второй пары. Шкивы 3-5 контурообразующие, из них 4, 5 ус­
тановлены непосредственно на вады первого и второго щеточ­
ных съемников, обслуживающих первый шпиндельный барабан пер­
вой пары. Ролик 2 натяжной.

До проведения экспериментов по выявлению частоты вра­
щения шпинделей в рабочей зоне и зоне их обратного враще­
ния определены связь роликов шпинделей с приводными клино­
выми ремнями, а также сила статического сопротивления приво­
да шпивдедей в рабочей зоне и в зоне их обратного вращения.

Принципиальная схема исследуемой первой пары шпиндель­
ных барабанов, на которых проставлены номера положений,по­
следовательно занимаемые тензометрическими шпинделями,ус­
тановленными ’ соответственно на правил и левом шпиндельных
барабанах первой пары, приведена на рисунке,6.Положения шпин­
делей, отмеченные штриховкой, имеют овязь о клиновыми ремня­
ми привода, а не отмеченные штриховкой, не имеют связи с
ремнями, и в этих положениях они вращаются только под дей­
ствием сил инерции.

Натяжение клиновых реындй под действием блока натяжных
пружин на левом шпиндельном барабане I, укомплектованном
системой серийного изготовления привода шпинделей, создает
силу статического сопротивления их приводу 8-10 кг, кото­
рая измеряется динамометром на плече ролика -2 = 1,2 см,
когда тензометрический шпиндель находится в положениях 3-5.
Соответственно в положении 10, в зоне обратного направления
вращения шпинделей, сила статического сопротивления приво­
ду равна 3-4 кг.

Натяжение ремней привода-шпинделей на правом шпиндель­
ном барабане П, укомплектованном новой системой клиноремен­
ного привода, создает силу статического сопротивления 10-12 
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кг в положениях шпинделя 3-5 и соответственно 3,5-4 кг в
зоне обратного направления вращения, когда шпиндель нахо­
дится в положении 9.

Для исследования частоты вращения шпинделей использо-
заны специально разработанные датчики. На правом шпиндель­
ном барабане на его верхнем диске установлен индуктивный
датчик. Диск прерывателя этого датчика с шестью зубьями,
расположенными черзз 60°, размещен на торце ролика шпинде­
ля. На левом шпиндельном барабане тензометрический шпиндель
укомплектован электрическим датчиком с прерывателем тока,
:0еопочивающим импульсные отметки в виде прерывистой линии,
соответствующие повороту шпинделя на каждые 90°.

Нами проведены осциллографические исследования,харак-
теризующае частоты вращения шпиндельных барабанов и тен­
зометрических шпинделей в режимах работы аппарата на холос­
то;/. ходу и под нагрузкой, осуществляемой пропускам рейки
с размещенными на ней кустами хлопчатника через рабочую
дель аппарата шириной 30 мм.

В результате инструментальной обработки осциллограмм
экспериментальных исследований установлено, что тензоме-
тгический шпиндель в новой системе клиноременного привода
диаделей в рабочей зоне при частоте вращения шпиндельного
барабана п = 102 об/мин совершает восемь полных оборотов
при частотах вращения шпинделя 1700-1850 об/мин. Соответст­
венно в воне обратного направления вращонпя шпиндель'также
совершает восемь полных оборотов при частотах вращения 3100-
3400 об/мин. В то же врзмя тензометрический шпиндель на ба­
си сане с серийной системой привода шпинделей в рабочей зоне

< эршает пять полных оборотов при частотах вращения 1200-
1200 об/мин и соответственно в зоне обратного направления
вращения - три полных оборота при частоте вращения 900-1000
об/мин.

В процессе работы аппарата под нагрузкой частота вра-
ния шпиндельных барабанов составляет 100 об/мин. При этом

готы вращения тензометрического шпинделя на барабане,
мплектованном новой системой клиноременного привода шпин-
'ii, в рабочей зоне при шести полных оборотах соответст- 
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вувт 1200-1400 об/мин и в зоне обратного направления вра­
щения при восьми полных оборотах - 3000-3250 об/мин.

На левом шпиндельном барабане, укомплектованном, се­
рийной системой привода шпинделей, тензометрический шпин­
дель в рабочей зоне совершает пять полных оборотов при ча­
стоте вращения 1100-1250 об/мин и в зоне обратного направ­
ления вращения -три полных оборота при частотах вращения
900-1000 об/мин.

По количеству хлопка, снимаемого левым и правым шпин­
дельными барабанами при проведении экспериментов,не выяв­
лено преимуществ у шпиндельного барабана,имеющего повышен­
ные частоты привода шпинделей, что объясняется недостаточ­
ной тяговой способностью системы привода шпинделей в рабо­
чей зоне с двумя клиновыми ремнями против трех ремней в
системе привода шпинделей серийного изготовления. Поэтому
целесообразно проведение дальнейших экспериментально-тео­
ретических и стендовых исследований модернизированного
хлопкоуборочного аппарата с одной парой шпиндельных бараба­
нов на повышенных частотах вращения шпинделей.
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А.Джураев

ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В МЕХАНИЗМЕ ПРИВОДА РЫХЛИТЕ­
ЛЯ ХЛОПКА-ВОЛОКНА

Очистка и рыхление хлопка-волокна - основные техноло­
ги, аские процессы машины П-1 ПС, для которой нами разрабо-
тан дополнительный узел очистки и рыхления хлопка. С целью
обоснования рабочих параметров и выявления характера наг-
р/-.енности рекомендованного узла-колкового барабана прове­
дены экспериментальные исследования в производственных ус­
ловиях третьей фабрики Ташкентского текстильного комбината
на серийной машине [ I, 2 ]. В приводе механизма колкового
барабана дополнительно установили пару эксцентричных зуб­
чатых колес, придающих рабочему органу переменную угловую
скорость.

Загрузочное устройство машинного-агрегата рыхлителя
з аолнялось хлопковым волокном. Осциллограммы записывались

переходных и установившихся режимах движения рыхлите­
ля хлопка и скорости протяжки осциллографической фотобума­
ги 0,160 м/с в семикратной повторности. Исследования прово-

прн различных значениях эксцентриситета (е = 0-2
мм) зубчатых эксцентричных колес при разной производи-
тельности машины /‘3 7. Основные параметры переходных про­
ге jcob в рассматриваемом рыхлителе хлопка-волокна - время

ходкого процесса пуска и после включения технологиче­
ского сопротивления, размах колебаний нагрузки и угловой
скорости колкового барабана. Получены осциллограммы, ха­
рактеризующие движение системы в переходных режимах пуска
и после включения технологического сопротивления от хлопка-
волокна. Установлено, что время переходного процесса пуска 



83

системы в значительной мере зависит от значений эксцен­
триситета зубчатых колес механизма привода колкового бара­
бана; так,-при о = 0 tnn = 0,39 с; при е = 1,5-10“3 м
tnn -0,6 о. Полечены графические зависимости по результа­
там обработки осциллограмм (рисунок). Выявлено, что вре­
мя переходного процесса после включения технологической
нагрузки при возрастании значений эксцентриситета от 0 до
2,0 • то"'-' м увеличивается от 0,12 до 0,53 с. Изменение
времени переходного процесса после включения технологичес­
кого сопротивления при увеличении производительности машин.
имеет линейный характер. Размах колебаний момента на пол­
ковом валу достигает 4,5-5,0 Ин при е = 2,0<С0"3.

Изменения времени переходного процесса пуска
системы в зависимости от различных технологиче­
ских сопротивлений от хлопка-волокна в Функции
эксцентриситета зубчатых колес и производитель-
нооти машины при t ~j(e) (/), ^с=’/е) (2) и
in.e ” f (Пк)!3)-

Выявлено, что размах колебаний момента на колковом ба­
рабане зависит в основном от значения эксцентриситета зуб­
чатых колес в холостом и рабочем режимах ( д М = 0,36 Нм
при в ж, 0 и дМ = 2,25 Нм при в = 3,0 10“3м при П = 360 
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кг/ч). Коэффициент неравномерности угловой скорости ра­
бочего барабана также зависит от эксцентриситета и тех­
нологической нагрузки от хлопка-волокна ( <5 = 0,18 при
е = 3,0«10”3; & = 0,07 при е = 1,0-Ю"3 и П = 360

кг/ч).
Установлено также, что с повышением производительнос­

ти машины (до 400 кг/ч) значительно увеличивается время
переходного процесса (до 0,42 с). Затяжка переходных про­
цессов в механизме привода рыхлителя может привести к на­
рушению технологических процессов или к дополнительным
механическим повреждениям хлопка-волокна. В связи с этим
рекомендованы значения эксцентриситета е = (1,5-2,0)’Ю"3м

и производительности машины Пр = (350-330 кг/ч), при ко­
торых обеспечиваются необходимая неравномерность угловой
скорости рабочего барабана и нормальный характер переход­
ных процессов в системе.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТРАНСПОРТИРОВКИ ЛЕТУЧЕК ХЛОПКА-СЫРЦА
ПИТАЮЩЕ-ОТБОЙНЫМ ОРГАНОМ МНОГОВАЛИЧНОГО ДОНА

Многозаходный винтовой питающе-отбойный орган много­
валичного вертикального джина обладает специфическими от-*
личительными признаками от общеизвестных отбойных органов
валичных джинов /V. Во-первых, питающе-отбойный орган рас­
положен вертикально в середине многоваличного джина, а вок­
руг него установлено несколько узлов джинирования "рабочий
валик-нож", т.е. от его работы зависит процесс волокноот-
деления. Во-вторых, летучки хлопка-сырца додаются в зоны
джинирования изнутри питающе-отбойного органа направителем
-распределителем джина.

В задачу исследований входило определение закона дви­
жения летучки по поверхности лопасти винтового питающе-
отбойного органа в процессе ее транспортирования. При этом
изучен процесс перемещения летучки хлопка-сырца в зависи­
мости от угла подъема лопасти, коэффициента трения и числа
оборотов винтового питающе-отбойного органа многоваличного
джина.

Рассмотрим движение летучки хлопка-сырца, принятой за
материальную точку с массой п. } по поверхности винтовой
лопасти отбойного органа, проведем неподвижные оси коорди­
нат Xz, У{< связанные с рамой джина, т.е. оси абсолю­
тных координат. Подвижные оси координат ;Х, У, Z овяжем
с ражомернб вращающимся отбойным органом джина так, чтобы
ось Z совпала о осью Zy, а оси X и - У были па­
раллельными плоскости X z

Сделаем следующие допущения: будем считать, что ле­
тучка хлопка-сырца как материальная точка движется по по­
верхности лопарти винтового питающе-отбойного органа без
отрыва (рис. I) .
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Для составления уравнения движения летучки необходимо
определить ее кинетическую энергию. Кинетическая энергия
материальной точки равна

Т^ти'-Цт^У*^)

г (I)

( Xt } - проекции скорости точки на абсолютные
оси координат).

Рис.1.
Но так как мы рассматриваем относительное движение

летучки, то составим уравнения кинетической энергии в от­
носительных координатах X, У, % fc]

уг* z‘)+ -ХУ).
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Положение материальной точки на поверхности лопасти
винтового отбойного органа будет определяться обобщенными
координатами Ч,(р и связывающими их уравнениями вднта

X - Ч £OS (р,
У ~ 1 sin <р, <2)

7. = Ч (piot,

где <?, у - обобщенные координаты; об - угол, обра­
зованный основанием и лопастью винта.

Следовательно, проекциями скорости точки будут

X - Ч cos (f - 2 sin ip '(р,

У " ч sin ср + ч cos ср-ср,

Подставив полученные значения проекций скоростей в
выражение кинетической, энергии, после некоторых математи­
ческих упрощений найдем

Т = ^/ПЧ2+ ~м.(ч2срг + Ч2ф*<р/+

/ 7 О)
•/ + 7р/пчг&%+-/п&1ч2(р.

Составим уравнения движения материальной точки, ис­
пользуя уравнение Лагранжа второго рода по переменным 1
и (f

d-IlL) -^оdt '•dd > дг

Д-/ДГ.1 (4)
dt I dip ' dp V

2^4 * 4(p
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Подставив в (4) выражение кинетической энергия (3), будем
иметь 

7 (l+ipityty+iftiphfri + 2i<ppi^-ср ,

ч vytyk +2чл((р(Х+ &/)= 0/

/П' (5)

Определим обобщенные силы 4^, $/<?. К материальной
точке приложены две силы: Р - вес летучки л р7р =
*/пр /cos <Х, направленная против относительного движения,

составляющие которой по обобщенным координатам ъ и р
выступают обобщенными силами 4^ и Qy.

Обобщенную силу определим по формуле /3/

п с
'2 "х d di дч (6)

Тогда проекции сил равны

от р Fy=O, Гг =лу,

»т £,> —hg d>s^, Er-Pg

7 ■

Подставим этп значения в формулу (6) при учете, что
относительная скорость F равна

дч

d = -а ч2ср2 (чр + 4(p)2i^^cd,

= cos tp> --ч sin ср, = р incz,
дч ' дер 1 дч ‘ %

дУ , ЗУ дХ л

l£=sinf'
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Используя эти значения в формуле обобщенных сил, получаем

4g=“ (х cos р + i/sin р + ip fyc*.) + m^p fyct. =

fmocosi /, . x
Й2^ ip)1 V'fyty+typfy2*),

Qp =_. sin <p+ icosp)i. + Z'ttyx.)+/npifytt =

* - •_ ft”?*?3* ,y=r (ч>ч(4+ 1М+*гр№)+
|/?2 /• ilp1* (ip-r *. *

Подставив найденные значение обобщенных сил в уравнения
движения (5), получим систему уравнений

7/7+ ptifr)+pttptjfy. *-iipptyk + p<z/p*2&))+

i'lp ifyfa + pi1 (j* ty2*)-~2ii fp(j+fyty+&))-

(8)
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Уравнения движения (3) представляют собой систему
дифференциальных уравнений второго порядка с неразделен­
ными переменными. Для дальнейшего исследования и решения
уравнений движения проведем операцию разделения перемен­
ных. ...

Если правые части уравнений (8) обозначить через
и 7^^ то система уравнений прилет вид

*1 (/+ рЧр2(Х.) + (рЧр =/\

tvpfy** + 0? (/* =F2 i (9)

т.е. {9) является квадратной системой уравнений относи­
тельно £ и р, основной определитель которого

/ + рг^\{

2р ^2с(

чр /р 8 а

Значение .его равно

д ? ¥■ - 2р^гл • =

~ ?2 f /+ Рг/^2с2).

Таким образом, определитель основной матрицы не равен
^улю при Ч 7 О» Следовательно, при 0 система линей­
ных уравнений (9) имеет реЕэнле, оно единственно и одно­
значно определяется формулами Крамера /4/. Тогда

Л ^=^-
(10)
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где

служит определителем, полученным из основного определите­
ля заменой его первого столбца столбцом свободных членов,
и равен определителям

/ * (pzi^

Iffy** F2

полученным из основного определителя заменой ее второго
столбца столбцом свободных членов

л2 =• Гг

Подставив значения определителей в выражение (10),
найдем •

(II)
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Заменив и юс действительными выражения­
ми,, после некоторых математическдх преобразований найдем
уравнение движения летучки по лопасти

* 2tip +

+ 24>ivtg41- 

2у И- 2р)

(12)

Выражение (II) описывает закон двппепдя летучки
хлопка-сырца по поверхности винтового питающе-отбойного
органа многоваличного вертикального длина. Полученная си­
стема дифференциальных уравнении репена методом Эйлера на
ЭВМ при. различных геометрических и кинематических парамет­
рах питающе-отбойного органа.

По результатам проведенных исследований построены
графики перемещения летучки по поверхности лопасти в зави­
симости от угла подъема лопасти п частоты вращепыя
питающе-отбойного органа (рис. 2).

Поскольку соя координат. Z, Zj направлены вниз (см.
рис. I), то, согласно технологии подачи хлопка-сырца в
вертикальном многозадачном джипеположительные значения

Z означают на графиках опускание летучки, а' стрица-
тельные-подьем. Движение лэтучкп по лопасти пдтающо-отбой-
яого органа осуществляется по закону, близкому к параболи­
ческому.. В начальный момент давления летучки по лопастн
ода опускается вдоль осп Ъ (ом. рис. 2).
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Исходя из прочностных характеристик питающе-отбой­
ного органа /57, ширина лопасти отбойного органа равйа
50 мм. На основании этого рассмотрим перемещение летучки
по лопасти на указанном отрезке, что на рис. 2 соответст­
вует интервалу от начала координат до метки (х). Анализ

движения летучки по лопасти в этом интервале показывает,
что при угле подъема лопасти, меньшем 37°, летучка подни­
мается по оси Z , а при угле подъема лопасти больше
37° летучка опускается по оси Z.

Исходя из требований технологического процесса рав­
номерной загрузки хлопком-сырцом всех зон джинирования
по высоте рабочих валиков, критерием для выбора оптималь­
ного угла подъема лопасти питающе-отбойного органа служит
минимум перемещения летучки вдоль оси 2. Следовательно, 
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наиболее рациональный угол подъема лопасти питающе-отбой­
ного органа о' = 37° + 3°. Анализ графических зависимо­
стей перемещения летучки по поверхности лопасти вдоль оси

от угла подъема лопасти и частоты вращения отбой­
ного органа подтверждает, что при частоте вращения отбой­
ного органа, равной (J = 80 об/мин, оптимален угол подъ­
ема лопаоти =37°.

Итак, полученный рациональный угол подъема лопасти
соответствует оптимальному углу подъема лопаоти пита-
Сй.е-отбойного органа при движении летучки по поверхнос­
ти лопасти и кожуха многоваличного вертикального дайна.

Таким образом, составлена и решена на ЭВМ система диф­
ференциальных уравнений движения летучки хлопка-сырца по
поверхности лопаотд винтового питающе-отбойного органа ма-
ноговаличного вертикального дайна; определены закономерно­
сти движения летучки хлопка-сырца по поверхности лопасти
питающе-отбойного органа в зависимости от угла подъема и
частоты вращения пытающе-отбойного органа многоваличного
лжива; обоснован рациональный угол подъема лопасти питающе-
отбойного органа, равный й = 37°+3° при частоте враще­
ния отбойного органа Ь) =80 об/мин.
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УДК 631.358:633.51

В.Г.Бережной, В.А.Галимов, А.А.Ризаев

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДИАМЕТРАЛЬНОГО ВЕНТИЛЯТОРА ДЛЯ
УЛАВЛИВАНИЯ ПОТЕРЬ И ПОДБОРА ХЛОПКА В УБОРОЧНОМ
АППАРАТЕ

Хлопкоуборочный аппарат о диаметральным вентилятором
в качестве подборщика хлопка обеспечивает полноту сбора на
уровне серийного аппарата о пневмоподборщиком /*1 7. При
этом засоренность хлопка несколько повышается за счет под­
бора вместе с хлопком опавших на землю листьев хлопчатника.

Для уменьшения засоренности подобранного хлопка изу­
чается вопрос об улавливании хлопка до его опадения на зе­
млю. Такой улавливатель получен при установке соответству­
ющих всасывающих насадков (сопел) на диаметральный венти­
лятор (ДВ) вместо сопел подборщика. В этом случае обраба­
тываются кусты, выходящие из рабочей щели аппарата, всасы­
вающим воздушным потоком и улавливаются летучки и дольки
хлопка, сбрасываемые с куста при его выпрямлении.

Проведены полевые опыты в четырех вариантах для аппа­
ратов: I - с наклонит съемником и подборщиком на базе ДВ?
2 - с серийным съемником’и подборщиком ДВ; 3 - с наклон­
ным съемником; 4 - с серийным съемником и улавливателем
потерь. Соответственно в каждом варианте получены следую­
щие агропоказатели: потери на землю - 7,4%, 7,66, 8,75,
7,44%; осталось на кустах - 2,73, 2,53, 2,84, 1,86%; собра­
но в бункер - 89,87 (+1,83), 89,84 (+2,45), 88,41 (+1,3),
39,82 (+1,72)%. Опыты проводили по усовершенствованной
методике оценки хлопкоуборочных машин - с подсчетом коли­
чества хлопковых семян на участке длиной 3 м [ 2 7 в пяти­
кратной повторности.
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Установлено, что подборщик и улавливатель обеспечива-
:т одинаковую полноту сбора хлопка-сырца аппаратом - 89,8%,
использование подборщика и улавливателя в сравнении с ап­
паратом, имеющим наклонный съемник, повышает полноту сбо­
ра незначительно.

К сезону 1987 г. для проведения хозяйственных испыта­
ний о целью получения информации о надежности работы съем­
ника и подборщика подготовлен аппарат с наклонными съемни­
ками и подборщиком хлопка.

Аэродинамическая характеристика вентилятора была по­
лучена на стенде по методике, разработанной в [ 3 7. Харак­
теристика вентилятора с ротором диаметром 160 мм при числе
оборотов 2000 мин““ представлена на рисунке. На этом же
стенде получена характеристика вентилятора, изготовленно­
го в САИМЭ, для установки на малогабаритном аппарате. Вы­
явлено, что он имеет более высокие коэффициент расхода и
тавление.

При исследовании работы диаметрального вентилятора с
сопловыми элементами на входе установлено следующее.

I. Вентилятор с соплом для улавливания потерь (Н-600
мм, В=80 мм, 3* = 0,048 м2) имеет расход воздуха в 0,6 раз

меньше, чем при работе сопла, что можно объяснить пологим
характером зависимости данного вентилятора.

2. Выходной патрубок с колосниками незначительно (6-
8%) уменьшает расход воздуха, всасываемого в сопловый пат­
рубок.

3. Всасывающее сопло подборщика (высота заходной час-
ти К = 400 мм,площадь сопла S = 0,0079 м2) уменьшает рас­

ход воздуха на 45%.
Уменьшение высоты части патрубка, примыкающей к вен­

тилятору, с 400 до 240 мм не влияет на величину расхода
воздуха, лишь при снижении данной высоты до уровня менее
240 мм начинается уменьшение расхода воздуха. Указанное
позволяет сделать вывод о возможности выполнения вентиля-
тора высотой 300 мм, и это обеспечит расход воздуха 0,3
И /с при площади сопла 0,0123 м2 (лучшие показатели в опы-
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Зависимость Р = / ( Q) опытных вентиляторов
в условиях работы с улавливателем (А) и подбор­
щиком (Б)_ при / = 600 мм, Л = 2000 к”1 и 0
ротора 160 мм (I) и 140 мм (2).

тах, проведенных совместно &САИМЭ), Vf = 24,4 м/с, что

соответствует величине скорости воздуха в серийном пневмо-
по^борщике.
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В начале сезона аппарат участвовал в испытаниях, про-
.-дг.мых МНТП, а затем на полях колхоза им. "Калинина" Ян-
глюльокого р-на Ташкентской области при сборе хлопка-сырца

- 0-4880» За время работы аппарата поломок съемника и
его привода, а также замоток шпинделя волокном хлопка не
отвечалось.Забоев транспортного коридора между съемниками
нз первом сборе не наблюдалось, лишь на втором сборе в
нижнюю часть коридора попадали крупные ветки.

На полях САИМЭ проведены опыты по определению агро-
технических показателей аппарата при различных вариантах
работы на сборе перспективного сорта хлопчатника С-6524
(таблица). Установлено, что полнота сбора аппаратом на
хлопке этого сорта уменьшается на 5-6$ в сравнении с сор­
го! ■. С-4880.

в улавливателе

Аппарат :Собрано в
'бункер, %

'Осталось
• на кус-
: тах,%

;Потери'Засорен-
на"зем-ность 'Примечание
р1Ю,% :хлопка,^

Серийный 82,8+1,7 12,8 4,3 6,6 Без подборщика
Опытный 83,8+1,5 12,5 3,7 6,9 Подборщик ДВ

не работает
Серийный 74,2+1,9 17,6 8,2 7,0 Вторая скорость

машины и аппа­
рата

Опытный 73 +2,1 17,8 9,2 7,4 >1

Серийный 81,7+1,6 12,9 5,4 6,9 Первая ско­
рость, работает
подборщик ДВ

Опытный 85 +1,8 11,5 3,5 8,1 м
Серийный 84,5+1,5' 10,4 5,4 5,8 Без подборщика,
Опытный 86,1+1,3 9,38 4,5 6,2 раскрытие 80$
Серийный 81,25+1,7 12,5 6,25 5,6 Подборщик ДВ,
Опытный 84^46+1,4 12,2 3,34 7,0 закрыто дно при

еыной камеры
Опытный 87,1+1,6 9,8 3,1 6,5 Дующий поток
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При работе аппарата с подборщиком на базе ДВ потери
хлопка уменьшаются на 2$, аппарат о наклонным съемником
имеет лучшие агропоказатели в сравнении о серийным аппа­
ратом за счет того, что приемная камера закрыта сверху на
190 мм. Это обеспечивает большую скорость воздуха около
шпинделей, что позволяет улавливать хлопок, идущий как "про­
нос”. В результате потери хлопка, попадающего на землю,
уменьшаются.
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УДК 631.358:633.551

И.Б .Баратов

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЯГОВОЙ СПОСОБНОСТИ МУФТЫ СЦЕПЛЕНИЯ
НЕСТКО-ФГИКПИОННОГО ПРИВОДА ШПИНДЕЛЕЙ ХЛОПКОУБО­
РОЧНОГО АППАРАТА

Технологическая стабильность хлопкоуборочной машины
зависит от надежности работы механизма привода шпинделей.
Известно много видов шпинделей и различных конструкций и
кинематических схем механизма их привода. В конструкции
отечественной хлопкоуборочной машины в качестве привода
шпинделей применяется клиноременная передача. Она проста в
конструкции и обслуживании, но ненадежна в процессе пере­
дачи крутящего момента к шпинделям из-за многооателлитнос-
ти механизма, т.н. угол обхвата приводных роликов ремнями
не соответствует требованиям ГОСТа.

Поисковые работы,направленные'на замену существую­
щего привода шпинделей с жестким приводом, пока не дали
ощутимых результатов. Предложенная нами конструкция жестко­
фрикционного привода шпинделей является работоспособной
для осуществления его реверсивно-планетарного движения Z1,

2/.При проектировании и изготовлении данного механизма не­
обходимо исследование тяговой характеристики его муфты сце­
пления. С этой целью на оцношпинцельной универсальной уста-
новке/3/ были проведены экспериментальные исследования по
определению тяговой способности муфты сцепления в зависимос­
ти от массы и частоты вращения шпинделя при его реверсивном
движении. При этом конусность конической муфты сцепления
составляла 12е, ширина поверхности - 6 мм, усилия прижи-
ма между сцепляющимися поверхностями - 5-6 кг. При этих па-
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.в холостых режимах движения шпинделя на установ-
к-: :?ерсивное движение его происходило четко и однознач­
но [ 2J.

В технологическом процессе сбора хлопка-сырца шпинде­
ли, как правило, испытывают неодинаковые по величине наг­
рузки, возникающие при обжиме кустов хлопчатника шпиндель­
ными барабанами, и случайные нагрузки, вызванные инородны-
...и (•■д-.м/.и земли и др.); попадающими в рабочую

щель аппарата. Известно, что в таких случаях шпиндели про­
буксовывают вследствие фрикционности их привода. Это необ­
ходимое свойство, которое обеспечивают упругие элементы,ус­
тановленные между шестерней и конической частями полумуф-
ты, сохранено в предложенной нами конструкции.

Эксперименты проводились при цельнометаллическом
масса 1,41 кг),с болочковым с цельным стержнем

(1,71 кг), оболочковым с антиинерпионным стержнем
(1,73/0,94 кг) и оболочковым без несущего стерж­
ня (0,78 кг) шпинделями в двух скоростных ре­
жимах вращения. Нагрузку на шпиндели осуществляли при помо­
щи тормозного устройства установки, которым можно приос­
танавливать вращательное движение шпинделя, хотя будут про­
должать действовать приводные шестерни - полумуфты. Фраг­
мент полученной таким путем осциллограмма показан на рисун­
ке, где: I - имитированное вращение шпиндельного бараба­
на; 2 - крутящий момеЛ на валу шпинделя; 3 - количе­
ство оборотов шпинделя в технологических зонах на барабане.

Установлено, что независимо от частоты вращения сред­
няя амплитуда крутящего момента, возникающая на валу обо­
лочкового шпинделя с цельным стержнем, была ниже на 1,0-1,5
кгм, чем у антиинерционного оболочкового'"шпинделя, и на 1,5
-2,1 кгм, чем у оболочкового шпинделя без стержня (таблица).

елены также влияния массы и частоты вращения шпинде­
ля да величину передаваемого крутящего мом кта. Подтвержде­
на необходимость уменьшения массы рабочих органов для повы­
шения надежности протекания технологического процесса.

Таким ©срезом, при проектировании механизма привода
шпинделей жеотко-фрикнионного типа необходимо увеличить
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жесткость упругого элемента, установленного между шестер­
не/ и конической частью полумуфтн,и геометрические разме­
рь; узла привода с расчетом вместимости сателлитов в меха­
низме .
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УЖ 631.3.633:621.867

И.Х.Файзиев, А.М.Икрамов, М.У.Ишанкулов

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КИНЕМАТИКИ ДВУПЛЕЧЕГО
ПЛАНЕТАШО-МАНИПУЛЯТОРНОГО ПОДБОРЩИКА ХЛОПКА

Планетарно-мащшуляторный подборщик состоит из двупле­
чего рычага, имеющего втулку осевого отверстия посередине,
посредством которой двуплечие рычаги набираются на оси.вюн-
тированные двумя концами во фланцы. Комплекс набора осей,
двуплечих рычагов,фланцев, стянутых между собой посредст-
вом соей, неоущих рычагов с их втулками,составляет рабочий
барабан подборщика. Двуплечий рычаг представляет собой при­
водной и рабочие плечи, расположенные по обе стороны втулок
осевого отверстия [ I 7.

Приводное плечо при вращении рабочего барабана в зо­
нах съема хлопка о рабочих органов, расхождения от цилинд­
рического положения и схождения взаимодействует с централь­
ным направляющим кулачком, конфигурация которого синтезиру­
ется из условий динамичности во воех зонах их взаимодейст­
вия.

В рабочей зоне приводное плечо имеет сопряжение с ку­
лачком только при условии, если глубина междурядья превыша­
ет допустимое значение ампйнуды копирования, а в осталь­
ных случаях рабочее плечо, находясь в сопряжении с поверх­
ностью междурядья, выводит рабочее плечо из сопряже-
ния с кулачком. Конфигурация кулачка в этой зоне позволя­
ет предоставить дополнительную свободу рабочему плечу и,
следовательно, всему двуплечему рычагу, что используется
для копирования рабочим плечом, всевозможных конфигураций
междурядий хлопкового поля.

Этот механизм планетарный, так как двуплечий рычаг вра-
щьется вокруг си их монтажа, которая сама вращается вокруг
оси рабочего барабана.

Структурная формула механизма с одним рабочим органом
в зоне сопряжения с кулачком -
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W = Ъп - 2Р5 - Р4 = 3 • 2 - 2 *2 - I = I, (I)

в рабочей зоне -

W = - 2Р5 - О = 3 » 2 - 2 • 2 - 0 = 2. (2)

Одна степень свободы используется для копирования,слецо-
вагельно, закономерность одного источника привода рабоче-
го органа связана с конфигурацией междурядия.

Планетарно-манипуляторный механизм имеет следующие ки­
нематические особенности:

I, Векторное свойство радиусов сопряжения планетарных
механизмов [ 2 7 характеризует и данный планетарный мехаштзм,
но в связи с тем, что эти радиусы составляют треугольник вме­
ло линии при цилиндрических передачах, ранее выведенная на­
ми общая векторная формула

7=7-7/ (3)
Н а ''б

ост этся в сипе и для случая расположения точек сопряжения
звеньев вне одной линии и имеет вид (для скалярных величин
. : /.етров)

= 2а cos с( ~ 2^ cos Ji. (4)

2. Для (4) применим принцип независимости действия для
оз,: го случая, т.е. подвижным является также и кулачок во-
круг оси крепления 7*3 7:

= 2a-eosc<-^a " ^cosjl &£а, <5)

2,^ ■ (6 }

Суммируем обе части равенства почленно

-COS(А - 7//

Для нашего случая й)а = О, поэтому

Ч„ (3)
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здесь $2/в и зависят от конфигурации кулачка,раз­

меров водила (барабана) и 4£C0Sji определяют размер и ме­
сто контакта приводного плеча с направляющим кулачком.

3. Для получения полного представления о линейных ско­
ростях в каждой точке двуплечего рычага, в том числе и на
рабочем плече, необходимо найти мгновенный центр вращения
(МЦВ) сателлита, представляющего двуплечий рычаг (рисунок,
а). МЦВ рычага - сателлита графически можно определить на
основе того, что скорости двух его точек - оси сопряжения
о водилом (барабаном) (С) и места контакта с кулачком (В)
- можно считать известными, так как в этих точках линейные
скорости направлены по касательной к траектории их движения.
Проведением перпендикуляров СА и ВА находим точку МЦВ. В
рабочей зоне захватывающий элемент сопрягается с почвой (в
это*.’, положении для нахождения МЦВ перпендикуляр проводится
из свободной точки В к радиальной от центра кулачка линии).
Любое положение при движении рабочего плеча может рассмат­
риваться как сопряжение приводного плеча с неподвижным ку­
лачком. Перпендикуляр может проводиться также непосредствен­
но из точки сопряжения рабочего плеча с почвой. При извест­
ном положении МЦВ нетрудно найти вектор скорости произволь­
ной точки.

4. После определения положения МЦВ можно применить цен-
троидно-эквивалентную теорию (ЦЭТ) /2 7. Согласно ЦЭТ дви­
жение рассматриваемого сателлита может быть представлено
как точка с радиусом, равным радиусу подвижной центроиды,
сопряженной с неподвижным колесом, равным неподвижной цент­
роиде. Но место и размер водила остаются неизменными. Полу­
чаемый на основе центроидов механизм называется эквивалент­
ным планетарным механизмом. В зависимости от расположения
МЦВ по отношению к точкам сопряжения водила со стойкой 0а
и сателлитом С он может быть одним из гипо-, эпи- или пере-
циклоидальных механизмов (рисунок, б-г). Это следует из то­
го, что

(9)

III
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5. В связи с планетарно-манипуляторным механизмом вне-
полюсного сцепления необходимо дополнить три разновиднос­
ти передаточных отношений, сформулированных нами, четвертым,
линейно-угловым f 3 J :

U 7 .
(10)

В этом случае угол поворота двуплечего рычага зависит
от величины радиуса кулачка или места соприкосновения ра­
бочего плеча с поверхностью междурядья, а первый и второй
параметры, приводящие во вращательное движение вокруг оси
подвески рабочего органа, являются линейными.
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А.Т.Йулдашев, М.Д.Сагатов, Н.Н.Мирзаев, А.И.Юга

ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ НИННЕЙ ОПОРЫ ШПИН­
ДЕЛЯ ХЛОПКОУБОРОЧНОЙ МАШИНЫ, ОСНАЩЕННОЙ ВТУЛКОЙ
ИЗ НОВЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Повышение надежности узлов нижней опоры шпинделя хлоп­
коуборочной машины - актуальная задача. При изготовлении
втулки используется серийный порошок марки КГр1, 5Д2, 5К0,
8, работающий в паре со стальным валом, на рабочую поверх­
ность которого нанесено износостойкое хромовое покрытие„При
анализе условий эксплуатации установлено, что данная пара
трения не обеспечивает требуемый ресурс работы и зачастую'
выходит из строя, не отработав и одного полевого сезона.
Возможны следующие варианты решения проблемы: изменение
материалов пары трения, улучшение конструкции нижней опоры

. чбинированный вариант, т.е. применение лучшей конструк-
■ и материалов пары трения.

Испытания проводили на стенде, позволяющем имитиро­
вать реальную схему нагружения шпивделей и определить из­
носостойкость нижней опоры на рабочих и ускоренных режимах
(Ризаев, Шамсутдинов, 1987). При этом скорость вращения шпин­
деля (вала) составляла пш = 1250 об/мин, радиальная наг-
рузка - 127,4 Н, скорость вращения шпиндельного барабана -
12 ) об/мин, съемника - 1800 об/мин, продолжительность ис­
пытаний - 240 час. Износостойкость ■ определяли измерени­
ем линейных размеров до и после испытаний.

Изготовление втулки из нового композиционного материа­
ла, а также диффузионное борирование пальца осуществлено в
Институте проблем материаловедения АН УССР. Новый компози-
Циснный материал обладает пористостью,аналогичной материалу
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1Гр 1,5Д2,5К0,8,и перед эксплуатацией также подвергается
пропитке в масле. В отличие от серийного он имеет железо­
латунную основу о упрочняющими добавками карбида бора .Ком­
бинации материалов пара палец-втулка, использованные при
стендовых испытаниях серийной конструкции,приведены ниже:

Серия Материал пальца Материал втулки

Опытная I С^аль 35 о боридным Новый композиционный
покрытием материал

П То же ЖГрХ, 5Д2,5К0,8

Ш Сталь 35 о хромовым Новый композиционный
покрытием материал

Серийная . 1У То же ХГр1,5Д2,5К0,8

Установлено, что наиболее износостойкая пара,-когда
палец борирован и применен новый композиционный материал
втулки. Использование серийного пальца и нового композици­

онного материала втулки уступает по износостойкости -npeTTHny-
щей паре, но несколько лучше в сравнении о серийной парой.

%ким образом, пара трения композиционный материал
железолатунь и сталь 35, подвергнутая диффузионному бори­
рованию, обладает более высоким комплексом трибологических
свойств, чем пара трения*железографит-сталь 35 с хромирован­
ной рабочей поверхностью. Для быстрейшего внедрения научных
разработок с минимальными затратами возможно применение се­
рийного пальца с новым композиционным материалом железола­
тунь.
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УДК 631.358:633.511(088.8)

В.А.Хон

ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ДОЛЬКИ ХЛОПКА В СОПЛО
ПНЕВМОПОДБОРЩИКА1

При разработке эффективного накалывающего типа рабо­
чего органа для подбора хлопка возникает необходимость оп­
ределения закономерностей движения массы дольки хлопка при
отрыве от поверхности зуба, что позволит оптимизировать
размещение сопла относительно рабочего органа подборщика
хлопка.

Рассмотрим силы, действующие на дольку хлопка. В на­
чальный момент времени i ж центр тяжести дольки ра- '

сполагаегоя в точке с координатами й
повернутой на угол X/ . (рисунок) относительно верти­

кальной плоскости.‘При этом скорости движения дольки соот­

ветственно равны t{/„) e Vr t i I •

I Работа выполнена под руководством акад.АН УзССР А.Д..лу-
щенко и канд. техн, наук Ы.Т.Ташболтаева.
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На поверхность дольки хлопка воздействуют силы аэро­
динамических сопротивлений движению

4- Ч V‘ ; Р, v‘

( /Г, и # - коэффициенты, учитывающие форму дольки).
фоме того, на дольку действуют силы веса и тре­

ния от поверхности зуба Рт/3 /з ~ приведенный коэф­

фициент трения дольки о поверхность зуба).
В общем случае дополнительного действия на дольку

хлопка сил всасывающего потока воздуха меняются величины
V, и на vft 1 и сил и PfjA, Рас­

смотрим движение дольки хлопка в системе координат
неподвижной относительно всасывающего сопла приемной ка­
меры, в которую долька должна транспортироваться.

Для такой системы получим:
^проекции скорости

Yc= Уг COS <fH + \ sin -i-,

v,= V, a>spH - vrsin

проекции внешних си ft

Л "-[(P-, ^PTft)cOS^u -4, sin (I)

Уравнение кинетической энергии
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Работа внешних сил

-dA - dxPv + %3Ру,

Получим уравнение движения центра тяжестп дольки хлопка

тА«Л (3)

"h. X, -РцМ.

Общее решение системы (3) при начальны: условия::

*Л(<»ХЛМ^Ло^й/о)-Рм,^о)^ло

и известных функциях и Py(f) методом опе­
рационного исчисления по одной переменной /X/.

Если
а-лО) Ч-Ъ ft) ~иа(р)-,

■ Л/У р^р)> ~^{р);

ТО

а-
РА (p)s=Jdt(P)__у Рг+У d

После перехода к оригиналам функции в общем виде по.

лучим



118

При решении задачи движения масон дольки хлопка при
отрыве от поверхности зуба управляемыми параметрами, вхо­
дящими в уравнения (I) и (2), являются Р и А

г 1
вертикальные и продольные жесткостные характеристики кон­
струкции рабочего органа. Такие параметры выбираются из
условия заглубления в грунт почвы зубьев и выполняются
при максимальной силе оцепления дольки с почвой, равной
.0,8Н.

Таким образом, решение задачи сводится к определению
координат и Уд размещения сопла относи­

тельно рабочего органа, обеспечивающего при этом виброудар-
ную очистку долек хлопка от сорных примесей в фазе их по­
лета от^абочего органа до факела этого сопла /2/, а также
движения массы дольки хлопка при отрыве от поверхности зу­
ба в зависимости от пространственных колебаний хлопкоубо­
рочной* машины.
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