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В статье приведены результаты исследования точности изготовления 

рабочей части джинных колосников с использованием статистических 

методов. Показано, как точность изготовления влияет на 

технологический процесс джинирования. Выявлено, что существует 

высокая вероятность получения брака при изготовлении колосников из-за 

отклонений размеров от допустимых значений. Рассмотрены возможные 

причины отклонения от точности. Приведен анализ технологического 

процесса обработки, который показал, что основные нарушения 

происходят на этапе фрезерования. Для повышения точности 

изготовления приведена методика прогнозирования размеров колосников с 

учетом упругих деформаций при фрезеровании. Разработаны рекомендации 

по оптимизации режимов резания. Они позволяют снизить упругие 

деформации системы СПИД и повысить точность размеров. 

Оптимизированные режимы резания обеспечивают снижение брака при 

изготовлении без ущерба для производительности. Приведены 

сравнительные исследования на лабораторной джинной установке, 

подтвердившие преимущества использования колосников, изготовленных 

по предлагаемой технологии. 

 

The article presents the results of the study of the manufacturing accuracy of 

the working part of gin grates using statistical methods. It is shown how manufac-

turing accuracy affects the technological process of ginning. It is revealed that 

there is a high probability of obtaining defects in the manufacture of grates due to 

deviations in size from acceptable values. Possible causes of deviations from accu-

racy are considered. An analysis of the technological process of processing is giv-

en, which showed that the main violations occur at the milling stage. To improve 

the manufacturing accuracy, a method for predicting the size of the grates is given, 
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taking into account elastic deformations during milling. Recommendations for op-

timizing cutting modes are developed. They allow reducing elastic deformations of 

the SPID system and increasing the accuracy of sizes. Optimized cutting modes en-

sure a decrease in defects in manufacturing without compromising productivity.  

Comparative studies on a laboratory gin installation are given, confirming the ad-

vantages of using grates manufactured using the proposed technology. 

 

Ключевые слова: джин, ширина колосника, межколосниковой зазор, 

колосниковая решетка, точность обработки, вероятность брака, методы 

обработки. 
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В Республике Узбекистан важное зна-

чение имеет развитие текстильной 

промышленности как значимого звена 

экономики. В этой связи непрерывно по-

вышаются требования к качеству хлопко-

вого волокна. Создание современной ав-

томатизированной системы управления 

технологией переработки хлопка-сырца, 

разработка новых способов и процессов 

таких технологий, использование различ-

ных технологических машин согласно 

установленным требованиям считаются 

одними из актуальных задач [1]. 

В технологическом процессе первичной 

обработки хлопка-сырца наиболее суще-

ственное влияние на качество получаемого 

волокна оказывает волокноотделение, и та-

кой процесс в настоящее время осуществ-

ляется при помощи пильных джинов [2]. 

 

 
 

Рис. 1  

Колосниковая решетка представляет 

собой одну из наиболее важных частей 

пильного джина (рис. 1), ее назначением 

является пропуск пильных дисков через 

зазоры между колосниками в рабочую ка-

меру, а также свободный вынос из рабочей 

камеры волокна, оторванного от семян 

зубьями пильных дисков. В зазоры между 

джинными колосниками вместе с волок-

ном не должны проходить семена, поэтому 

они строго нормируются и в рабочей зоне 

зазор между соседними колосниками со-

ставляет 3+0,2мм [3]. 

Характерной особенностью джинного 

колосника является быстрое изнашивание 

его рабочей части. Такой износ приводит к 

нарушению технологического процесса 

пильного джинирования, снижению каче-

ства выпускаемой продукции и повыше-

нию материальных затрат. 

В выполненных научно-исследователь-

ских работах, направленных на совершен-

ствование конструкции джинных колосни-

ков, указано, что изменение межколосни-

кового зазора из-за износа технологиче-

ских поверхностей джинных колосников 

приводит к повышению содержания сора и 

пороков в волокне, а также увеличению 

повреждаемости семян [4, 5]. 

В работах [6…8], где был исследован 

процесс взаимодействия сырцового валика 

и межколосникового зазора пильного джи-

на, причинной износа технологической по-

верхности джинного колосника указывался 

абразивное изнашивания со стороны сор-

ных примесей в волокне.   
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Как отмечалось выше, изменение зазо-

ра между колосниками приводит к увели-

чению содержания примесей и дефектов в 

волокне, а также повышению повреждае-

мости семян. Это обуславливает необхо-

димость поиска решений данной пробле-

мы, включая замену материалов или изме-

нение конструктивных параметров колос-

ников или рабочей камеры [9, 10]. Кон-

структивные параметры включают также 

параметры точности, которые, в свою оче-

редь, зависят от технологического процес-

са изготовления колосников [11]. 

Для более детального изучения влияния 

состояния межколосникового зазора на тех-

нологические показатели процесса джини-

рования нами проведены исследования в 

производственных условиях хлопкоочис-

тительного завода.  

В реальных условиях каждая партия 

колосников, поступающая с завода-изгото-

вителя, имеет значительный разброс по 

ширине. Из-за этого сборка камеры произ-

водится путем индивидуальной подгонки, 

но не самих колосников, а прокладок 

пильного цилиндра. При такой подгонке 

вероятность равномерных зазоров между 

пилой и колосниками с обеих сторон ми-

нимальна. Стоит отметить, что подгонкой 

занимаются не только на хлопкозаводах, 

но и на серийных производствах предприя-

тий-изготовителей. Установлено, что после 

трех месяцев эксплуатации в результате 

износа колосниковой решетки зазор между 

колосниками становится переменным, т. е. 

меняется по длине колосника. При этом 

показатели работы джина резко ухудша-

ются по сравнению с решеткой, у которой 

зазоры постоянны (табл. 1).  

 
Т а б л и ц а  1 

Показатели джинирования 

Колосниковая решетка 

с межколосниковым зазором 

3±0,2 мм 

межколосниковый зазор  

от 3 до 3,2 мм (около 60% зазоров 

на решетке составляют 3,2 мм) 

Поврежденность семян, % 2,5…3,0 5,0…6,0 

Засоренность волокна, % 2,0…2,2 3,5…4,0 

Опушенность семян, % 10,8…11 12,0…13,5 

Короткие волокна, % 5,0…5,5 7,0…8,5 

Производительность, % от паспортной 95…100 80…85 

 

Значительные расхождения в показате-

лях объясняются тем, что разных точках 

зазора условия джинирования изменяются 

от нормальных до критических, что отрица-

тельно сказывается на показателях качества. 

Таким образом, поддержание постоян-

ной ширины зазора за счет предотвраще-

ния износа колосников или своевременной 

их замены является важной задачей для 

обеспечения высоких эксплуатационных 

показателей пильных джинов. Мероприятия, 

описанные в статье, направлены на реше-

ние этой проблемы. 

Большое влияние на точность изготов-

ления колосниковой решетки и снижение 

износа ее рабочей части оказывает точ-

ность изготовления самих джинных колос-

ников, особенно точность линейного раз-

мера ширины джинного колосника в его 

рабочей части, которая обеспечивает тре-

буемое значение межколосникового зазора 

для прохождения пильных дисков. 

В настоящее время сплошной контроль 

ширины колосников на предприятии-изго-

товителе не производится. 

Согласно чертежу ширина колосника в 

рабочей части равна  мм. 

С целью исследования точности изго-

товления ширины колосников в условиях 

ООО «ПАХТАЖИН КБ» города Ташкента 

отобраны три колосниковые решетки с но-

выми джинными колосниками и произве-

дены измерения ширины каждого колос-

ника (всего 130 шт.) в рабочей части при 

помощи специального микрометра с высо-

кой (0,005 мм) разрешающей способностью. 

При измерении каждый колосник ко-

лосниковой решетки был пронумерован и 

измерена его ширина в трех точках, для 
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дальнейших вычислений взято среднее 

значение ширин. 

На основе выполненных измерений осу-

ществили анализ точности изготовления 

ширины рабочей части джинных колосни-

ков при помощи математической статис-

тики согласно общепринятой методике [12].  

С использованием данных, представ-

ленных в табл. 2, построен график рассея-

ния фактических размеров (рис. 2). Опре-

делены характеристики распределения: 

средний размер Lcp=15,093 детали и сред-

нее квадратичное отклонение σ=0,042 мм.  

Т а б л и ц а  2 

№ 
Интервалы  

размеров Li в мм 

Абсолютная  

частота mi 

1 14,983-15,020 6 

2 15,020-15,057 14 

3 15,057-15,094 22 

4 15,094-15,131 34 

5 15,131-15,168 25 

6 15,168-15,205 19 

7 15,205-15,242 10 

Ʃmi=130 

 

 

 
Рис. 2 

 

По вычисленным данным построили 

кривую нормального распределения непо-

средственно на графике рассеяния факти-

ческих размеров (рис. 2). Смещение центра 

группирования размера ширины колосника 

показывает, что доля годных изделий со-

ставляет лишь около 6%. Это свидетель-

ствует о возможных отклонениях в техно-

логическом процессе изготовления. 

Уменьшение ширины колосника увели-

чивает зазор в колосниковой решетке. Брак 

продукции, таким образом, обусловлен те-

кущими параметрами станка, которые под-

лежат корректировке. Однако следует учи-

тывать, что при изменении центра группи-

рования посредством перенастройки обо-

рудования отклонение кривой распределе-

ния за пределы допустимого диапазона 

останется, т. е. устранить брак невозможно. 

Завод-изготовитель это отклонение не бес-

покоит, так как допустимый зазор в колос-

никовых решетках колеблется от 2,8 до 

3,2 мм, а сборка колосниковой решетки 

осуществляется индивидуальной подгонкой. 

В результате выполненного статисти-

ческого исследования точности изготовле-

ния ширины джинных колосников опреде-

лена вероятность получения брака, по верх-

нему пределу допуска она составила 1%, 

а по нижнему существенно выше – около 

87%.  

Причиной таких отклонений является 

сама заготовка колосника, которая способ-

ствует появлению погрешностей. Как гово-

рилось выше, такая картина не нарушает 

конечное требование по зазору, но сильно 

влияет на последующую эксплуатацию 

джина.  

Брак по верхнему пределу допуска 

можно уменьшить за счет использования 

дополнительных доводочных (шлифоваль-

ных) операций и соответствующих изме-

рительных средств, хотя в этом случае по-

вышается себестоимость изготовления. 

Брак по нижнему пределу является не-

устранимым.  

Технологический процесс механической 

обработки рабочей зоны джинного колос-
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ника состоит из операций фрезерования и 

шлифования. Для анализа их влияния на 

точность получения ширины рассчитыва-

лись коэффициент вариации и эксцесс [10]. 

Коэффициент вариации (Сv) составлял 

0,38%, коэффициент асимметрии 

 и  

Для выявления этапа обработки, на ко-

тором формируются нарушения техноло-

гического процесса, нами предложен ком-

плексный показатель нарушения процесса 

(КПНП) обработки, который вычисляется 

по формуле: 

 

 ,           (1) 

 

где  – коэффициент асимметрии;  – 

эксцесс; Сv – коэффициент вариации;         

 – жесткость системы СПИД;  – поле до-

пуска.  

Вклад каждого этапа в нарушение про-

цесса можно вычислить по следующей 

формуле:   

 

,     (2) 

 

где  – для фрезерования;  –

для шлифования. 

Если Δ КПНП > 0, то большее наруше-

ние происходит при фрезеровании, а при 

Δ КПНП < 0 нарушение более вероятно 

при шлифовании. 

Результаты расчетов показали, что 

нарушения происходят при фрезеровании 

и затем сказываются на процессе шлифо-

вания. Возникающие погрешности связаны 

с жесткостью системы, влияние которой 

можно снизить за счет режимов резания. 

С этой целью рассмотрены зависимости 

усилий (рис. 3) и погрешностей обработки 

(рис. 4) от глубины резания. 

Графики, представленные на рис. 3 и 4, 

указывают, что усилие резания зависит от 

глубины резания линейно, в то время как 

погрешность имеет нелинейную зависи-

мость. То есть производная усилия резания 

по глубине резания не является постоянной 

величиной, а производная погрешности по 

глубине резания постоянна. 

 

 
 

Рис. 3  

 

 
 

Рис. 4  

 

Это позволяет рассчитать коэффициент 

коррекции:  

 

,            (3) 

 

где  – производная погрешности по глу-

бине резания;  – производная усилия ре-

зания по глубине резания. 

Прогнозируемый размер детали при 

этом можно определить по формуле  

 

               (4) 
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где   размер детали после обработки; 

 – размер заготовки; h  глубина резания. 

Таким образом, зная графики F(h) и Δ(h) 

и рассчитав для конкретных режимов К, 

можно спрогнозировать размер детали по-

сле фрезерования и выставить размер ин-

струмента с учетом последующего шлифо-

вания для получения требуемого финаль-

ного размера колосника в пределах допуска. 

Расчеты показывают, что для снижения 

погрешности необходимо уменьшить глу-

бину фрезерования h, что вызовет сниже-

ние силы резания F и соответственно по-

грешности от упругих деформаций. Так, 

снижение глубины фрезерования до 1 мм 

позволяет уменьшить погрешность от 

упругих деформаций до 0,012 мм, что 

укладывается в заданный допуск. 

По рекомендуемым режимам обработана 

одна партия колосников. Анализ размеров 

показал отклонения в пределах ±0,01 мм, 

то есть размеры колебались от 15,21 мм до 

15,19 мм. В результате сборки этих колос-

ников размер зазора составлял 3,19±0,01 мм.  

Для определения влияния точности из-

готовления джинных колосников по новой 

технологии на процесс джинирования про-

ведены сравнительные исследования с ко-

лосниками, изготовленными по существу-

ющей технологии, на лабораторной джин-

ной установке марки ДЛ-10, в качестве 

сырья использован хлопок-сырец С-6524 

2024 года урожая, II сорта, с исходной за-

соренностью 7,3%. 

Выходными параметрами в исследова-

ниях, которые проводились в трехкратной 

повторности, приняты сумма пороков и 

засоренности волокна, опушенность и по-

вреждаемость семян. 
Т а б л и ц а  3 

Показатели 

Колосниковая решетка 

из колосников   

с допуском, мм 

±0,05 ±0,01 

Влажность хлопка, % 7,6 7,6 

Засоренность, % 2,4 2,2 

Опушенность семян, % 11,1 10,7 

Повреждаемость семян, % 3,1 2,7 

 

Результаты сравнительных исследова-

ний приведены в табл. 3. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показано, что качество волокна и 

производительность джина существенно 

зависят от стабильности межколосниково-

го зазора, который обеспечивается точно-

стью изготовления колосников. 

2. Разработана методика анализа точ-

ности технологического процесса изготов-

ления джинных колосников. 

3. Анализ показал, что погрешности 

изготовления колосников формируются на 

этапе фрезерования. 

4. Предложена методика расчета ко-

эффициента коррекции режимов обработ-

ки джинных колосников, применение ко-

торой увеличивает точность ширины ко-

лосников почти в два раза. 

5. Испытания лабораторного джина с 

колосниками, обработанными по предло-

женной технологии, показали, что засорен-

ность волокна снижается на 8,4 % (отн.), 

опушенность семян уменьшается на 3,6% 

(отн.), а повреждаемость семян уменьша-

ется на 12,9% (отн.). 
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