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В данной статье приводятся результаты исследования проблемы обеспечения стабильной подачи потока хлопка-

сырца между пильчатым, щеточным отделительным, колково-лопастным и колково-планчатым барабанами очистительного 
агрегата. В ходе экспериментов установлено, что часть хлопковых летучек, не полностью поступая в следующую секцию, 
возвращается назад по поверхности пильчатого барабана. Для устранения данного явления предложены направляющие 
элементы с выпуклой рабочей поверхностью. С учетом направления движения хлопка-сырца, расстояния между осями 
барабанов и углов траектории полета материала определены координаты расположения направляющих элементов, их 
криволинейный профиль и радиусы кривизны. Для первой направляющей получено уравнение параболы и определен радиус 
ее кривизны. Вторая направляющая была изготовлена и испытана в производственных условиях. В результате улучшено 
направление хлопковых летучек на сетчатую поверхность, повышены непрерывность и стабильность потока материала, 
обеспечена надежность протекания технологического процесса и расширены возможности устойчивой работы очистителя, 
что было практически подтверждено даже при повышенной производительности. 

Ключевые слова: колковые и пильчатые барабаны, эффективность очистки, мелкие и крупные сорные примеси, 
технологический зазор, сетчатая поверхность, колосниковая решетка, очистительная секция. 
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Дар ин мақола натиҷаи тадқиқотҳо оид ба масъалаи таъмини ҷараёни устувори ашёи пахтаи байни устувонаҳои сиху 

паррадор ва сиху зеҳдори агрегати тозакунӣ баррасӣ шудааст. Таҷрибаҳо нишон доданд, ки баъзе аз ҳиссачаҳои ашёи пахта 
пурра ба қисмати оянда ворид намешаванд, ба сатҳи устувонаи тасмааррадор бармегарданд. Барои бартараф кардани ин 
падида, унсурҳои роҳнамо бо сатҳи кории барҷаста пешниҳод карда мешаванд. Бо назардошти самти ҷараёни ашёи пахта, 
масофаи байни меҳварҳои устувонаҳо ва кунҷҳои траекторияи парвози мавод, координатаҳои унсурҳои роҳнамо, профили 
каҷ ва радиусҳои каҷшавӣ муайян карда шуданд. Барои роҳнамои якум муодилаи параболиро ба даст оварда, радиуси 
каҷшавии он муайян карда шуд. Роҳнамои дуюмро дар шароити истеҳсолот тайёр карда, санҷида шуд. Дар натиҷа, самти 
ҳаракати ҳиссачаҳои ашёи пахта дар сатҳи тӯр беҳтар мешавад, пайвастагӣ ва устувории ҷараёни мавод афзоиш меёбад, 
эътимоднокии раванд таъмин карда мешавад ва устувории кори таҷҳизоти тозакунанда васеъ мешавад, ки ҳатто бо афзоиши 
маҳсулнокӣ амалан тасдиқ шудааст.  

Калидвожаҳо: устувонаҳои сих ва тасмааррадор, самаранокии тозакунӣ, ифлосҳои хурду калон, фосилаи 
технологӣ, сатҳи тӯрӣ, панҷараҳои хозагӣ, қисмати тозакунӣ. 

DETERMINATION OF COORDINATES FOR GUIDE ELEMENTS FEEDING SEED COTTON TO SPIKED 
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This article presents the results of a study addressing the challenge of ensuring a stable seed cotton flow between the saw 

drum, brush separating drum, spiked-blade drum, and spiked-slat drum of a cleaning unit. Experiments revealed that a portion of the 
cotton tufts fails to fully enter the subsequent section and instead travels back along the surface of the saw drum. To eliminate this 
phenomenon, guide elements with a convex working surface were proposed. Based on the direction of seed cotton movement, the 
distance between drum axes, and the material's trajectory angles, the coordinates, curvilinear profile, and radii of curvature for the 
guide elements were determined. A parabolic equation and the radius of curvature were derived for the first guide element. The second 
guide element was manufactured and tested under industrial conditions. The results demonstrated improved guidance of cotton tufts 
onto the mesh surface, enhanced continuity and stability of the material flow, ensured process reliability, and expanded the cleaner's 
operational stability—outcomes practically confirmed even at increased throughput rates.  

Keywords spike and serrated drums, cleaning efficiency, fine and coarse trash, operating clearance, mesh surface, grate, 
cleaning section.  
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Введение (Introduction)  
 В проведенных экспериментальных исследованиях установлено, что часть хлопка, 
поступающего из секции пильчатого барабана и передаваемого отделительным барабаном, не 
полностью поступает в секцию колково-лопастного барабана. При этом определенная часть хлопка 
изменяет направление движения и возвращается назад по верхней части пильчатого барабана. Такое 
явление нарушает равномерность подачи хлопка в последующую технологическую секцию, приводит к 
его повторному движению и может снижать эффективность процесса очистки [1-2]. 
 Для устранения обратного движения хлопка и обеспечения его непрерывной подачи вместо 
направляющего лопастного барабана, расположенного в верхней части пильчатого барабана, 
предложено использовать направляющую с выпуклой рабочей поверхностью. Такая конструкция 
позволяет плавно изменять направление движения хлопка и направлять его в сторону следующей 
технологической секции. Эффективность работы предложенной направляющей зависит от правильного 
выбора ее геометрических параметров и положения относительно рабочих органов машины [3-7]. 
 В связи с этим необходимо определить координаты расположения направляющей 
относительно пильчатого и колково-лопастного барабанов, а также установить оптимальный радиус 
выпуклости ее рабочей поверхности. 
 
Материалы и методика проведения исследований   
 В исследованиях [8-10] приводятся траектория движения хлопковых летучек, выбрасываемые 
отделительным щеточным барабаном с пильчатого барабана должны быть направлены в нижнюю 
часть относительно горизонтальной оси принимающего колково-лопастного барабана. В противном 
случае под воздействием колков хлопок может изменить направление движения назад, не попав на 
сетчатую поверхность. Поэтому конечная точка A направляющей была установлена по горизонтальной 
оси на расстоянии 5 см от колка барабана (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Схема расположения направляющей для хлопка 

1-пильчатый барабан; 2-отделительный щеточный барабан; 3-сетчатая поверхность; 4-колковый барабан. 

                 Figure 1 – Layout of the cotton guide 

1 – Saw-tooth drum; 2 – Separating brush drum; 3 – Mesh surface; 4 – Pin drum. 
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Рисунок 2 – Движение хлопка, выбрасываемого отделительным барабаном 

 Figure 2 – Movement of cotton ejected by the separating drum 

 
 Рассмотренные обозначения были установлены на основе изучения движения хлопка в 
технологическом оборудовании (рис. 2). 
 Как видно из рис. 2, движение хлопка ограничивается снизу и слева наклонным лотком, однако 
с правой стороны и в верхней части наблюдается частичный возврат хлопковых летучек назад [11-12]. 
 

 
 

Рисунок 3 – Координаты расположения направляющей для хлопка в секции пильчатого барабана 

   Figure 3 – Coordinates of the cotton guide in the saw-toothed cylinder section 
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Результаты (Results) 
 В результате проведенного ряда экспериментов были определены форма, размеры и 
координаты расположения направляющей для хлопка-сырца, которые приведены на рис. 3. 
 Полученные значения были следующими: 

XA = 3 sm 

  XB = 9 sm 

XD = 15 sm 

XC = 22 sm 

XO3
= 21,6 sm 

YA = 18 sm 

YB = 30,7 sm 

YD = 39,5 sm 

YC = 42 sm 

YO3
= 28,3 sm 

 
 Направление выбрасывания хлопка отделительным барабаном и направление его движения 
были определены экспериментально. Для этого были установлены расстояние между осями 
пильчатого и отделительного барабанов, а также угол наклона α линии, соединяющей центры осей O₁ 
и O₂ (рис. 4). 

 
Рисунок 4 – Направление движения хлопка 

Figure 4 – Direction of cotton movement 

 

sin 𝛼 =
𝑂2 ∙ 𝐹

𝑂1 ∙ 𝑂2
=

17

34
= 0,5 то есть 𝞪 = 𝟑𝟎    

            
 Хлопковая летучка, отделившаяся от пильчатого барабана, движется в направлении, 
перпендикулярном прямой O₁O₂. Следовательно, уравнение прямой, проходящей через начало 
координат, представляет собой уравнение траектории движения хлопковой летучки. 

𝑦 = tan 𝛽 · 𝑥 + 𝑏                                                                                      (1) 

 

O1 , E1 , E из треугольника β=60, тогда  

 
𝑦 = 1,74 · 𝑥, 𝑏 = 0                                                                                    (2) 

 
 Направление начального участка направляющей параллельно прямой, заданной уравнением 
(5), проходит через точку A(3;18). 
 Тогда уравнение прямой, проходящей через заданную точку: 

𝑦 − 𝑦1 = tan 𝛽 · 𝑥 − 𝑥1        

 при этом 
𝑦 − 18 = 1,74 · 𝑥 − 3 

 
𝑦 = 1,74 · 𝑥 + 15                                                                              (3) 

 
Определим уравнение криволинейного участка направляющей. Для этого составим систему уравнений: 

𝑦1 = 𝑎 ∙ 𝑥1
2 + 𝑏 ∙ 𝑥1 + 𝑐 
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𝑦2 = 𝑎 ∙ 𝑥2
2 + 𝑏 ∙ 𝑥2 + 𝑐                                                                         (4) 

𝑦3 = 𝑎 ∙ 𝑥3
2 + 𝑏 ∙ 𝑥3 + 𝑐 

 
 Подставим значения координат точек B, D и C: 

 
30.7 = 𝑎 ∙ 92 + 𝑏 ∙ 9 + 𝑐  

                                                              39.5 = 𝑎 ∙ 152 + 𝑏 ∙ 15 + 𝑐                                                                     (5) 

42 = 𝑎 ∙ 222 + 𝑏 ∙ 22 + 𝑐 

 
 Решая данную систему уравнений методом Крамера, получаем следующее уравнение: 

 
                                 𝑦 = −0,0085 ∙ 𝑥2 + 3,51 ∙ 𝑥 + 6                                                              (6) 

 
 Для изготовления направляющей необходимо определить радиус кривизны ее криволинейного 
участка. Для этого выполнены следующие расчеты. 

1. Запишем уравнение прямой, проходящей через точки B и C: 
 

                               
𝑋−𝑋𝐵

𝑋𝐶−𝑋𝐵
=

𝑌−𝑌𝐵

𝑌𝑐−𝑌𝐵
                                                                               (7) 

из этого 

                                                                          
𝑋−9

22−9
=

𝑌−30,7

42−30,7
      

из этого 
                                          𝑦 = 0,87 · 𝑥 + 22,89                                                                        (8) 

2. Определены координаты точки E, делящей отрезок BC пополам. 
 

𝑋𝐸 =
𝑋𝐵+𝑋𝐶

2
=

9+2,2

2
= 5,5 𝑠𝑚           𝑌𝐸 =

𝑌𝐵+𝑌𝐶

2
=

30,7+42

2
= 36,35 𝑠𝑚 

 

3. Запишем уравнение прямой, проходящей через точку E и перпендикулярной прямой BC: 

𝑦 = −
1

𝐾𝐸
∙ 𝑥 + 𝑏                                                                           (9) 

при этом: −
1

𝐾𝐸
 - условие перпендикулярности, 𝐾𝐸 - E угловой коэффициент прямой AB, проходящей 

через точку, 𝐾𝐸=0,87.  
из уравнения (9) 

𝑏 = 𝑦𝐸 +
1

𝐾𝐸
∙ 𝑥𝐸 = 36,35 + 1,55 = 51,9 𝑠𝑚  

𝑦 = −1,15 ∙ 𝑥 + 51,9                                                                      (10) 

 Радиус кривизны криволинейного участка направляющей лежит на прямой, выраженной 
уравнением (10). 

4. Определим расстояние DE. 

dDE = √(XD − XE)2 + (YD − YE)2 = √(15 − 15,5)2 + (39,5 − 36,35)2 = 3,2 sm 

 
            5. Из треугольника OCE (рис. 4): 

 
𝑂3 ∙ 𝐶2 = 𝐶 ∙ 𝐸2 + 𝑂3 ∙ 𝐸2 

отсюда: 

             𝑅2 = 8,62 + (𝑅 − 3,2)2 

получаем: 

                  𝑅2 = 73,96 + 𝑅2 − 6,4 · 𝑅 + 10,24  
и далее: 

             𝑅 =
84,14

6,4
= 13,15 𝑠𝑚  

 
 Полученные результаты были использованы при изготовлении направляющей для хлопка. 
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 Аналогичным образом для передачи хлопка-сырца от колково-планчатого барабана к 
пильчатому барабану вместо щеточного направляющего барабана была установлена направляющая 
(рис. 5). 

 
Рисунок 5 – Схема подачи хлопка к пильчатому барабану 

Figure 5 – Diagram of cotton feeding to the saw cylinder 

  
 Для обеспечения непрерывного движения хлопка по направляющей без остановок необходимо 
определить координаты ее установки и радиус кривизны. 
Для предотвращения столкновения хлопковой летучки, падающей на поверхность пильчатого 
барабана, со следующей летучкой (при столкновении может возникнуть забивание) необходимо, чтобы 
летучка попадала с правой стороны относительно вертикальной оси барабана. 
 В результате экспериментального исследования выбрасывания хлопковой летучки колково-
планчатым барабаном под углом 45° установлено, что часть летучек отклоняется до 15° и 
выбрасывается под углом 60°. 
 С учетом установленных закономерностей две крайние точки направляющей были определены 
таким образом, чтобы расстояние от поверхностей колкового и пильчатого барабанов составляло 5–6 
см. Координаты составили A(0;16,8) и C(32;11,2) (рис. 5). Данные координаты были определены путем 
измерения взаимного расположения колкового и пильчатого барабанов в существующем 
очистительном агрегате УХК. 
 Для определения радиуса кривизны направляющей и координат его центра, необходимых для 
изготовления направляющей и ее установки в очистителе, рассмотрим уравнение прямой AC, 
проходящей через точки A и C: 
 

                                  
𝑋−𝑋𝐴

𝑋𝐶−𝑋𝐴
=

𝑌−𝑌𝐴

𝑌𝑐−𝑌𝐴
                                                                                   (11)     

отсюда:                 
𝑋 − 0

32 − 0
=

𝑌 − 16,8

11,2 − 16,8
 

 
уравнение прямой AS 

                            𝑦 = 0,17 · 𝑥 + 16,8                                                                          (12) 

 
расстояние между точками A и S 

𝑑 = √(32 − 0)2 + (11,2 − 16,8)2 = 38,8 sm 

координаты точки D 

𝑋𝐷 =
𝑋𝐶 + 𝑋𝐴

2
=

32

2
= 16 𝑠𝑚 
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𝑌𝐷 =
𝑌𝐶 + 𝑌𝐴

2
=

11,2 + 16,8

2
= 14 𝑠𝑚 

 
уравнение перпендикулярной прямой, проходящей через точку D 

         𝑦 − 𝑦𝐷 =
1

0,17
(𝑥 − 𝑥𝐷)                                                                   (13) 

отсюда: 

𝑦 − 14 =
1

0,17
(𝑥 − 16) 

и далее: 
Уравнение линии, проходящей через точку D перпендикулярно прямой AC: 

       𝑦 = 5,88 · 𝑥 + 108,12                                                                       (14) 

На данной линии располагается радиус кривизны криволинейного участка AS. 
 Направляющие были изготовлены с тремя различными радиусами кривизны: R = 20; 25; 30 см, 
при этом длина прямого участка AS, то есть расстояние между точками A и S, сохранялась одинаковой 
и составляла 32,8 см. При этом расстояние BD соответственно при R = 20; 25; 30 см составляло 8; 6; 
5 см. 
 Три изготовленных варианта направляющей были подвергнуты экспериментальным 
испытаниям. 
Наиболее стабильная и непрерывная подача хлопка была обеспечена направляющей с радиусом 
кривизны 30 см. 
 На рис. 6 представлены фрагменты процесса работы направляющей. 
 При подаче хлопка в очиститель с производительностью до 9 т/ч оборудование работало 
стабильно, без забиваний. 

 

                  
Рисунок 6 – Подача хлопка от колково-планчатого барабана к пильчатому барабану с помощью направляющей 

   Figure 6 – Cotton transfer from the pinned-slat cylinder to the saw cylinder via a guide 

 
Обсуждение (Discussion) 
 Как следует из анализа работы универсального хлопкоочистительного агрегата, 
установленные некоторые органы очистителя являются ненужными. На основе длительного анализа 
работы агрегата УХК на хлопкоперерабатывающих предприятиях ученые ТИТЛП Узбекистана, 
Технологического университета Таджикистана и Таджикского технического университета им. акад. М.С. 
Осими выявили, что отсутствие направляющего элемента характеризует неправильное движение 
летучек хлопка-сырца по определенной траектории. С учетом ранее предложенных теорий и исходя из 
реального условия работы агрегата, низкий процент очистительного эффекта, повторного загрязнения 
материала нами исследованы и найдены координаты направляющего элемента падающего хлопка-
сырца к колковым барабанам. Направляющие элементы были изготовлены из тонкой листовой стали с 
тремя различными радиусами кривизны: R = 20; 25; 30 см, при этом длина прямого участка AS, то есть 
расстояние между точками A и S, сохранялась одинаковой и составляла 32,8 см. При этом расстояние 
BD соответственно при R = 20; 25; 30 см составляло 8; 6; 5 см. 
 В результате все изготовленные варианты направляющего элемента были подвергнуты 
экспериментальным испытаниям. Результаты экспериментов показывают, что наиболее стабильная и 
непрерывная подача хлопка-сырца была обеспечена направляющей с радиусом кривизны 30 см. При 
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подаче материала в очиститель с производительностью до 9 т/ч оборудование работало стабильно, 
без забиваний и с нормальной очистительной эффективностью. 
 
Заключение (Conclusions)  
 В ходе проведенных экспериментов установлено, что часть хлопковых летучек, не полностью 
поступая в следующую секцию, возвращается назад по поверхности пильчатого барабана. Для 
устранения данного негативного явления разработаны и предложены направляющие элементы с 
выпуклой рабочей поверхностью. 
 На основе направления движения хлопка, межосевого расстояния между барабанами и углов 
траектории полета определены координаты расположения направляющих, их криволинейные профили 
и радиусы кривизны. 
 Для первой направляющей составлено уравнение параболы и определен ее радиус кривизны. 
Вторая направляющая была изготовлена и испытана с различными радиусами кривизны R = 20, 25, 30 
см. Наиболее оптимальная непрерывная подача хлопка наблюдалась при использовании 
направляющей с радиусом кривизны R = 30 см. 
 Предложенные направляющие с выпуклой рабочей поверхностью обеспечили правильное 
направление потока хлопка на сетчатую поверхность, повысили непрерывность и стабильность потока. 
В результате производительность очистителя была доведена до 9 т/ч, а его стабильная и надежная 
работа без забиваний при повышенных нагрузках была подтверждена экспериментально. 

Рецензент: Гулмуродзода Х.Г. – д.т.н., доцент кафедры технологии текстильных изделий Технологического 
университета Таджикистана. 
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