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Аннотация. Абстрактный. Резкое изменение скорости на границе 

переменных и постоянных поверхностей поперечного сечения свидетельствует 

о том, что в сепараторе может создаваться дополнительная аэродинамическая 

сила, и такая ситуация может привести к изменению скорости и плотности 

хлопкового сырья, движущегося по оси сепаратора. 
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Пусть под действием воздушного потока частица получит скорость 0бvv =  в 

направлении оси сепаратора и продолжит свое движение вдоль своей оси. 

Направляем ось Ox  вдоль оси сепаратора, а ось Oy  вертикально вверх к ней. 

Обозначим смещения частиц )(txx =  и )(tyy =  соответственно в направлении 

стрелок. Пусть сила сопротивления воздуха направлена по искомой продольной 

траектории. В этом случае закон движения частиц выглядит следующим 

образом. 

)]([ xvxcxm −−=                                           (1) 

mgycym −−=                                            (2) 

Здесь 1 −m  масса частицы, −c  коэффициент сопротивления воздуха, )(xv  

скорость воздуха, выражаемая формулами (1) - (2). Тогда уравнение (3) 

принимает следующий вид. 
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Здесь )(),(),( 321 txtxtx  - движение частицы в каждой области, 210 ,, ttt  - время 

получения частицей lxx ,, 10  расстояния, они определяются в процессе расчета. В 

процессе расчета вид уравнения (2) не меняется на всех интервалах. Уравнения 

(3) - (5) интегрируются при условиях ltxxtxx === )(,)(,0)0( 130021 , 𝑥1(0) =̇ 𝜐0,, 

0)0(2 =x , 0)0(3 =x . Уравнения (3) и (4) нелинейны, поэтому их решения не могут 

быть выражены аналитически. Поэтому решение уравнения (1) рассчитывается 

численным методом (Рунге-Кутта) при условиях 0)0( =x , и 0)0( vx = . 

 
Рисунок 1. Распределение скорости воздуха )(xv  по Ox  осям при 

различных значениях координаты 0x  (м). 

1.01 0 =− x ,  15.02 0 =− x , 2.03 0 =− x , 3.04 0 =− x , 5.05 0 =− x , 

На рисунках 1-4 показано распределение скорости воздуха по Ox  осям (а-

линии) для дефлекторов с разными координатами 0x  и графики изменения 

частиц во времени (б-линии) при размещении таких дефлекторов на сепараторе. 

В расчетах приняты следующие значения: 1.0/ =mc ,  1,0=k ,  м5,0=l ,  м5.11 =l , 

м1=L , м5.00 =b , 3/50 мкг= , соаткгQ /80000 =  - эффективность работы, 𝜐0 =

15 м/𝑐 - скорость воздуха, поступающего в сепаратор. 

Из анализа графиков было замечено, что выбранный профиль 

направляющей оказывает большое влияние на скорость воздуха, в то время как 

скорость ватного тампона не оказывает достаточного влияния на время. Когда 

направляющая выбрана правильной формы, скорость ватного тампона частично 

снижается. 

а)                                                                    б) 
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Рис. 2. При м1.00 ==x  смещение ватного шарика м))((tx на рисунке (а), 

скорость )(txu = м/сек)(  на рисунке (б) с течением времени сек)(t  изменяется 

  а)    б) 

Рис. 2. При м3.00 ==x  смещение ватного шарика м))((tx на рисунке (а), 

скорость )(txu = м/сек)(  на рисунке (б) с течением времени сек)(t  изменяется 

  а)    б) 

Рис. 4. При м5.00 ==x  смещение ватного шарика м))((tx на рисунке (а), 

скорость )(txu = м/сек)(  на рисунке (б) с течением времени сек)(t  изменяется 

Поверхность поперечного сечения оси отрыва прямолинейна, а закон 

изменения скорости воздуха определяется на нелинейной переменной 

поверхности. Было замечено, что скорость воздушного потока резко возрастает 
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с уменьшением процентной доли площади прямой линии на поверхности 

поперечного сечения.  

Краткое содержание. Показано, что движение куска ваты вдоль своей оси 

под действием воздушного потока в районе направляющих, установленных в 

сепараторе, по времени близко к параболическому закону. Было замечено, что 

уменьшение длины направляющей области приводит к снижению скорости 

ватного тампона. 
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