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В статье приведены результаты исследования по определению влияния 

радиуса кривизны лобового бруса и фартука рабочей камеры на потребляе-

мую мощность электродвигателя пильного цилиндра джина с набрасываю-

щим барабаном и скорость вращения сырцового валика. Для нахождения ра-

циональных радиусов кривизны лобового бруса и фартука рабочей камеры 

пильного джина с набрасывающим барабаном использован метод исследова-

ния с применением полного факторного эксперимента типа 22 и построены 

регрессионные уравнения. 

В результате реализации оптимизации получены расстояния от центра 

рабочей камеры до фартука х1=0,1857 м и от центра рабочей камеры до ло-

бового бруса х2=0,1393 м, при которых достигаются минимальная потреб-

ляемая мощность пильного цилиндра y=3,88 кВт и максимальная частота 

вращения сырцового валика y1 =69,6 мин-1. 

A study is conducted in the paper to determine the effect of curvature radius of 

the buffer beam and the working chamber apron on the power consumption of elet-

ric motor of a gin saw cylinder with a throwing drum and the rotation velocity of the 

raw material roll. 

To find rational radii of curvature of the buffer beam and the working chamber 

apron of a saw gin with a throwing drum, the research method was used applying 

full factorial experiment of type 22 and the regression equations were constructed. 

As a result of the optimization implementation, the distances from the center of 

the working chamber to the apron - х1 = 0.1857 m and the distances from the center 

of the working chamber to the buffer beam - х2 = 0.1393 m were obtained, at which 

the minimum power consumption of the saw cylinder was y = 3.88 kW and the max-

imum rotation velocity of the raw material roll was y1 = 69.6 min-1. 

Ключевые слова: хлопок-сырец, пильный джин, рабочая камера, лобо-

вой брус, фартук, волокно, потребляемая мощность, частота вращения сыр-

цового валика. 
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Для снижения износа колосников, пиль-

ных дисков и расхода электроэнергии пиль-

ным цилиндром хлопок-сырец необходимо 

подавать непосредственно к пильному ци-

линдру  (США, Китай, Индия и др.) с по-

мощью вращающегося набрасывающего 

барабана [1...3].  

При создании рабочей камеры пильных 

джинов с набрасывающим барабаном повы-

шенной производительности необходимо 

определить конструктивные и режимные 

параметры нового джина и, прежде всего, 

профиля рабочей камеры. В предыдущих ис-

следованиях были получены следующие ре-

зультаты. 

1. Установлены кинематика и типораз-

мер нижнего фартука пильного джина с ис-

пользованием уравнения движения сырцо-

вого валика (радиус кривизны фартука 240 мм, 

частота вращения 216 мин-1, угол поворота 

фартука относительно оси гребенки =10º), 

определена относительная скорость сырцо-

вого валика в зоне сброса 0,207 м/с, что на 

40% больше, чем при угле =0º. Установ-

лены расстояния по осям x=0,01734 м и 

y=-0,023429 м, а также расстояние между 

центром радиуса кривизны нижнего фар-

тука (480) и пильным цилиндром (320): 

aw=0,25217 м [4]. 

2. В результате реализации оптимизации

(поиска решения оптимизируемой модели 

по методу Ньютона) получены производи-

тельность пильного джина по хлопку х1= 

=537,5 кг/ч, расстояния от вершины ко-

лосника до горизонтальной оси пильного 

цилиндра х2=68 мм и положения гребенки 

х3=42,5 мин-1, при которых потребляемая мощ-

ность пильного цилиндра y1=4,107 кВт, а 

плотность сырцового валика y2 =288,5 кг/м3 [5]. 

3. Проанализированы статические и ди-

намические характеристики пильного ци-

линдра джина [6]. 

Однако для нахождения оптимального 

профиля рабочей камеры необходимо опре-

делить радиус кривизны лобового бруса, 

верхнего и нижнего фартука и центр их рас-

положения, используя ранее найденные па-

раметры [4...6].  

Рис. 1 

На рис. 1 изображен общий вид экспе-

риментального стенда питателя и пильного 

джина с набрасывающим барабаном (1 – 

двухбарабанный питатель; 2 – рабочая ка-

мера; 3 – набрасывающий барабан; 4 – 

пильный цилиндр; 5 – щеточный барабан). 

Для снижения износа колосников, пильных 

дисков и расхода электроэнергии пильным 

цилиндром хлопок-сырец подается непо-

средственно к пильному цилиндру через 

шелушильную камеру с помощью вращаю-

щегося набрасывающего барабана, под ко-

торым установлена колосниковая решетка. 

Рис. 2 
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На рис. 2 показан профиль рабочей ка-

меры пильного джина с набрасывающим 

барабаном. Для определения радиуса кри-

визны лобового бруса и фартука (рис. 2) ра-

бочей камеры пильного джина с набрасы-

вающим барабаном проведены экспери-

ментальные исследования с применением 

полного факторного эксперимента типа 22 в 

зависимости от расстояний от центра рабо-

чей камеры до фартука (при радиусах кри-

визны 240 и 212,5 мм) рабочей камеры 

(Х1=142,5; 185,7 мм) и расстояний от цент-

ра рабочей камеры (при радиусе кривизны 

168 мм) до лобового бруса (Х2=88; 139,3 

мм), так как эти параметры влияют на час-

тоту вращения сырцового валика у. 

При экспериментальном исследовании 

использован хлопок разновидности С 6524 

I-го сорта 2-го класса, 8,19% влажности и 

3,68% засоренности по схеме: двухбарабан-

ный колковый питатель [7]  рабочая ка-

мера 30 - пильного джина с шелушильной 

камерой. 

Априори установлено, что потребляе-

мая мощность пильного цилиндра у и ско-

рость вращения сырцового валика у1 зави-

сят от расстояния от центра рабочей ка-

меры до фартука х1 и расстояния от центра 

рабочей камеры до лобового бруса х2. При 

этом математическая модель изучаемого 

процесса может быть представлена в виде:  

η (x, ß) = ß0 + ß1x1 + ß2x2 + ß12x1x2.   (1) 

Размерные и нормированные значения 

факторов х1 и х2 и их уровни варьирования 

приведены в табл. 1. Требуется, используя 

план ПФЭ 2², найти оценки b коэффициен-

тов ß математической модели. 

Т а б л и ц а  1 

Факторы Нижний уровень Верхний уровень Основной уровень z0 Интервал варьирования z 

х1 142,5 185,7 164,1 21,6 

х2 88 139,3 113,65 25,65 

Нормированные значения факторов хi 

связаны с размерными Хi соотношениями: 

х1 = (Х1 – 164,1) /21,6, 

х2 = (Х2 – 113,65)/25,65. 

Матрица базисных функций по плану 

ПФЭ 2² и результаты эксперимента приве-

дены в табл. 2. Результаты наблюдений от-

клика yg1, yg2, yg3, yg4, yg5 выражены в кВт. 

Т а б л и ц а  2 

g 

Матрица базисных функций Результаты эксперимента 

Уg 
f0(x) f1(x) f2(x) f3'(x) 

уg1 уg2 уg3 уg4 yg5 ͞уgn S²g 
1 x1 x2 x1x2 

1 1 -1 -1  1 5,219 5,261 5,426 5,3 5,4 5,321 0,007928 5,3212 

2 1  1 -1 -1 5,012 4,897 4,912 4,954 5,006 4,956 0,002764 4,9562 

3 1 -1  1 -1 4,004 3,916 4,032 4,033 3,934 3,984 0,003057 3,9838 

4 1  1  1  1 3,902 3,893 3,914 3,863 3,852 3,885 0,000692 3,8848 

Приведем последовательность обработ-

ки результатов эксперимента. 

1. Проверяем однородность ряда выбо-

рочных дисперсий S²g(g = 1...4), для чего по 

формуле 
2

max g

N
2

g

i 1

S
G

S





рассчитываем выбо-

рочное значение G – критерия Кохрена. В 

данном случае 

N
2

g

i 1

S


 =0,0144; 
2

max gS 

=0,0079, отсюда G=0,0079/0,0144=0,5489. 

При g=0,05, числах степеней свободы 

v1 = m-1 = 4 и v2 = N = 4 табличное значение 

G-критерия G1-g(v1=4,v2=4)=0,6287 [8]. 

Поскольку выполняется неравенство 

G=0,5489<G1-g(v1=4, v2=4) = 0,6287, можно 

считать, что гипотеза о воспроизводимости 

эксперимента не противоречит результатам 

наблюдений отклика. Рассчитываем по фор-

муле  
N

2 2 2

g

i 1

1
S S y S

N 

    оценку S²{y} дис-
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персии воспроизводимости. В данном слу-

чае выборочная дисперсия S²{y}=0,00361 с 

числом степеней свободы v=N(m-1)=4∙4=16. 

2. Вычисляем оценки коэффициентов

математической модели. По формуле 
N

j g g

i 1

1
b f (x )y

N 

   определяем следующее: 

  b0=(y1+y2+y3+y4)/4=(5,321+4,956+3,984+3,885)/4=4,536, 

    b1=(-y1+y2-y3+y4)/4=(-5,321+4,956-3,984+3,885)/4=-0,116, 

    b2=(-y1-y2+y3+y4)/4=(-5,321-4,956+3,984+3,885)/4=-0,602, 

b12=(y1-y2-y3+y4)/4=(5,321-4,956-3,984+3,885)/4=0,066. 

3. Значение выборочной дисперсии оце-

нок коэффициентов регрессии рассчиты-

ваем по формуле  
 2

2

j

S y
S b

m N
 : 

S²{b0} = S²{b1} = S²{b2} = S²{b12}= 

=S²{y}/ mN = 0,00361/(45) = 0,00018. 

Тогда среднее квадратичное отклонение 

S{b0} = S{b1} = S{b2} = S{b12} = 0,0134. Из 

[8] находим для q=0,05 и v=16 t1-q/2(v=16)= 

=2,119. Вычисляем t1-q/2(v=16)S{bj}=2,1190,0134= 

=0,0285. Оценки коэффициентов, абсолют-

ные величины которых равны доверитель-

ному интервалу или больше его, следует 

признать статически значимыми. В данном 

случае оценки b0, b1, b2, b12 статически зна-

чимы, так как выполняется неравенство 

 j g j
1

2

b t (v N(m 1))S b


   . Доверительный

интервал для любого коэффициента ßj уста-

навливается в отдельности. Находим дове-

рительные интервалы для коэффициентов 

ß0, ß1, ß2, ß12: 

4,508=(4,536–0,028)≤ß0≤(4,536+0,028)=4,565, 

-0,144=(–0,116–0,028)≤ß1≤(–0,116+0,028)=-0,088, 

-0,631=(–0,602–0,028)≤ß2≤(–0,602+0,028)=-0,574, 

0,038=(0,066–0,028)≤ß12≤(0,066+0,028)=0,095. 

4. Построение математической модели, согласно формуле (1), представим в виде: 

y (x, b) = b0 + b1 x1 + b2 x2 + b12 x12 = 4,536 – 0,116 x1 – 0,602 x2 + 0,066 x1 x2. (2) 

В такой же последовательности определя-

ем изменения скорости сырцового валика у1  

от  Х1 и Х2. 

Матрица базисных функций по плану 

ПФЭ 2² и результаты эксперимента приве- 

дены в табл. 3. Результаты наблюдений от-

клика yg1, yg2, yg3, yg4, yg5 выражены в мин-1. 

Т а б л и ц а  3 

g 

Матрица базисных функций Результаты эксперимента 

Уg 
f0(x) f1(x) f2(x) f3'(x) 

уg1 уg2 уg3 уg4 yg5 ͞уgn S²g 
1 x1 x2 x1x2 

1 1 -1 -1  1 32 30 37 38 31 33,6 13,3 33,6 

2 1  1 -1 -1 49 47 46 50 48 48 2,5 48,0 

3 1 -1  1 -1 61 61 58 60 59 59,8 1,7 59,8 

4 1  1  1  1 68 67 72 69 72 69,6 5,3 69,6 

В такой же последовательности прове-

дена обработка результатов эксперимента 

для скорости сырцового валика у1 и уста-

новлено следующее: 
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- гипотеза о воспроизводимости экспери-

мента не противоречит результатам наблю-

дений отклика; 

- вычисленные коэффициенты математи-

ческой модели и величины их доверитель-

ных интервалов статически значимы; 

- построена оценка математической мо-

дели: 

y(x,b)=52,75+6,05x1+11,95x2–1,15x1x2. (3) 

Нахождение рациональных параметров 

лобового бруса и фартука проведено с ис-

пользованием уравнений регрессии (2) и (3) 

и метода Гаусса-Зайделя [8] по критерию ми-

нимума потребляемой мощности электро-

двигателя пильного цилиндра.  

Рис. 3 

На рис. 3 приведено изменение потреб-

ляемой мощности электродвигателя пиль-

ного цилиндра и частоты вращения сырцо-

вого валика в зависимости от расстояний Х1 

и Х2. Исследован профиль рабочей камеры 

(рис. 3) путем изменения расстояний Х1 и 

Х2, влияющих на потребляемую мощность 

электродвигателя пильного цилиндра и ча-

стоту вращения сырцового валика (радиус 

лобового бруса 168 мм, радиус фартука 240 

и 212,5 мм).  

Установлена минимальная потребляемая 

мощность электродвигателя (3,88 кВт) и мак-

симальная частота вращения сырцового ва-

лика (69,6 мин-1), достигаемые при рассто-

яниях X1=0,1857 м и Х2=0,1393 м.  

В Ы В О Д Ы 

Таким образом, для достижения мини-

мального расхода электроэнергии асин-

хронным двигателем пильного цилиндра 

3,88 кВт и максимальной частоты вращения 

сырцового валика 69,6 мин-1 в процессе 

джинирования хлопка-сырца расстояния от 

центра рабочей камеры до фартука и до ло-

бового бруса должны составлять соответ-

ственно 0,1857 и 0,1393 м.  
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