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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Увеличение валового сбора хлопка-сырца 

и в том числе особо ценных тонковолокнистых сортов предусматри­

вает снижение его себестоимости, в основном, за счет внедрения 

средств комплексной механизации и автоматизации производств хлоп­

ководства и увеличение мощностей хлопкозаводов. Повышение мощнос­

тей хлопкозаводов осуществляется за счет высокой производитель­

ности хлопкоочистительных машин и улучшения качества выпускаемой 

продукции. *

Основным звеном в технологичессом процессе на хлопкозаводе 

является джинирование. В зависимости от разновидности хлопка- 

сырца применяют пильное дкивирование, предназначенное для пере­

работки средневолокнистых сортов и валичное джинирование для пе­

реработки тонковолокнистого хлопка.

В настоящее время джинирование тонковолокнистого хлопка- 

сырца осуществляется на валичных джинах типа ДВ-IM, обеспечиваю­

щих лучшее по сравнению с пильными джинами сохранение природных 

качеств волокна и семян, и способствующих снижению содержания 

мелких пороков в волокне. Однако практическое использование этих 

машин показало, что их производительность примерно на порядок 

ниже производительности пильных джинов.

В связи с этим в Институте механики и СС Академии наук Уз 

ССР создан многоваличный вертикальный джин, превосходящий серий­

ные валичные джины по производительности. Понижение эффективнос­

ти валичного джинирования в значительной степени зависит от про­

цесса подготовки хлопка-сырца, завершающим звеном которого яв­

ляется питатель валичного джина. Так как новый многоваличный
і

длин имеет круглую приемную горловину, а ни один питатель, вы­

пускаемый отечественной и зарубежной промышленностью, не спосо­



бен обеспечить равномерного питания круглой горловины. Возникла 

необходимость в разработке нового питателя для данного джика.

Целью настоящего исследоваяия является обоснование парамет­

ров и разработка питателя многовапичного джина за счет создания 

новой конструкции, обеспечивающей равномерное питание круглой 

приемной горловины и рабочих валиков джина непрерывным потоком 

хлопка-сырца. Следует отметить, что ранее задача обеспечения рав­

номерного питания круглой горловины непрерывным потоком летучек 

хлопка в машиных первичной обработки хлопка-сырца в практическом 

плане не ставилась.

Объектом исследования является дитатель вертикального мно­

говаличного джина, предназначенный для подачи разрыхленного хлсш- 

ка-сырца в круглую' приемную горловину и обеспечивающий равномер­

ное питание по высоте рабочих валиков агрегатированного джина.

Методы исследования. Диссертационная работа содержит теоре­

тические и экспериментальные исследования. Теоретические исследо­

вания проведены на основе теории механизмов и машин, теоретичес­

кой механики, сопротивления материалов, начертательной геометрии 

и других наук с применением ЭВМ. В экспериментальных исследовани­

ях применены методы тензометрирования, скоростной киносъемки, с 

использованием математического планирования эксперимента и опти­

мизация процессов выполнялась с помощью ЭВМ.

' Научная новизна. На основе теоретических и экспериментальных 

исследований получены следующие результаты: проведен анализ основ­

ных элементов отечественных и зарубежных конструкций питателей 

валичных джвнов«и составлена их классификация по конструктивным 

в функционально-технологическим признакам; составлены математи­

ческие модели движения летучки хлопка-сырца по поверхности колка 

рыхлительного барабана и вылетевшей из питателя с учетом коэффп-



циента расхождения ; проведены теоретико-экспериментальные исслр 

дования по определению рациональных параметров гребенчатое о вы­

реза сетчатой поверхности питателя ; определены обоснованные опти­

мальные параметры питателя для вертикального многоваличного джи­

на обеспечивающие высокую производительность джина, необходимую 

разрыхленность и равномерность подачи хлопка-сырца в зону джині 

рования при сохранении природных свойств волокна и семян ; разра­

ботаны и исследованы схема автоматического регулирования питания 

в зависимости от нагрузки на рабочие органы, новые шахта-накопи­

тель с поперечным сечением в форме эллипса и питатели, защищен­

ные авторскими свидетельствами СССР ./ Ш І36І208, І38848І /, 

предназначенные для круглой приемной горловины вертикального мно­

говаличного джина.

Практическая ценность. Работа проводилась в лаборатории 

"Теория машин-хлопкоочистительной промышленности* Института меха­

ники и сейсмостойкости сооружений им. М.Т.Уразбаева Академии наук 

УзССР и в ней нашли развитие результаты теоретических и экспери­

ментальных исследований, выполненных автором по теме "Разработать 

и исследовать высокопроизводительный волокноотделительный агрегат" 

за Гос.регистр.й 018500017235, согласно постановления № 350 Госу­

дарственного комитета по науке и технике Совета ійинистров ССОР. 

Результаты исследований позволяют рекомендовать обоснованные па­

раметры питателя при проектировании многоваличного вертикального 

джина. Применение предлагаемой конструкции в данном джине позво­

ляет обеспечить равномерность подачи хлопка-сырца с сохранением 

природных свойств волокна и семян при повышенной производитель­

ности. Ожидаемый годовой экономический эффект от использования 

на одном хлопкозаводе рекомендуемого питателя для многоваличного 

джина составляет 35262 рублей.



Реализация результатов работы. Основные результаты работы пе­

реданы в ПО "Узбектекстильмаш" и в Узбекский Государственный кон­

церн по научно-техническому обеспечению хлопкоперерабатывающей 

промышленности "Узмашхлопкоткань" для использования при проекти­

ровании новых питателей хлопкоиерерабатываюадах машин. Результаты 

диссертационной работы использованы при проектировании и изготов- 

лении опытного образца питателя вертикального многоваличного 

джина.

Апробация работы. Основное содержание диссертационной работы 

по разделам и в завершенном виде были доложены, обсуждены и одоб­

рены на: заседаниях объединенного научного семинара "Тесрия меха­

низмов и машин хлопкового комплекса" Института механики и сейсмос­

тойкости сооружений АН УзССР, Ташкент, І985-І99І г.г. ; республи­

канской научной конференции молодых ученых и специалистов "Акту- 

•альные проблемы научных исследований кибернетики, механики и 

енергетики", Ташкент, 1988 г. ; республиканской конференции "Меха­

ника сплошных сред", Ташкент, 1989 г. ; республиканской научной 

конференции молодых ученых и специалистов "Актуальные проблемы 

научных исследований механики"» Ташкент, 1989 г. ; республиканской 

научно-технической конференции "Проблемные вопросы создания средств 

вибрационной техники для использования в различных технологических 

процессах машиностроительной отрасли Узбекистана", Ташкент, 1990г.; 

всесоюзной научно-практической конференции "Ученые в специалисты
«

в решения проблемных вопросов теории механизмов машин хлопкового 

комплекса", Ташкент, 1990 республиканской научно-технической 

конференции "Контактные явления при сборе и переработке хлопка- 

сырца", Ташкент, 1991 г.; расширенном заседании кафедры "Теория 

механизмов и машин и проектирования текстильных машин" Костромско­

го технологического института, Х99І г.



Публикации. По материалам диссертации опубликовано одиннад­

цать научных работ, в том числе два авторских свидетельства СССР 

на изобретение. ,

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из 

введения, пяти глав, общих выводов и рекомендаций, списка исполь­

зованной литературы и приложения. Она изложена на 117 страницах 

машинописного текста, содержит 65 рисунков, 10 таблиц, список 

литературы из 98 наименований.

Основное содержание работы

Во введении обоснована актуальность темы, ее цель, научная 

новизна, практическая значимость работы и приведена ее краткая 

характеристика.

В первой главе проведен аналитический обзор, определены сос­

тояние вопроса и задачи исследования. Исследование питателей ва­

ли чншс джинов.показало, что главным требованием, предъявляемым 

к ним, является очистка и разрыхленность хлопка-сырца, минималь­

ная поврежденность волокон и семян, а также равномерность пода­

чи летучек хлопка-сырца в зону датирования. Основными рабочими 

элементами питателя являются шахта-накопитель, питающие валики̂ 

рыхлительный барабан в сетчатая поверхность, для которых состав̂ 

лена классификация основных узлов питателей по функционально­

технологическим и конструктивным признакам.

Фундаментальные исследования в теорию процесса питателей 

валичных джинов и ах основных элементов внесли профессора:•Мирош­

ниченко Г.И., Балтабаев С.Д., Корабельншсов Р.В., Бурнашев Р.З.-, 

Хафизов И.К., Якубов Д., Джаббаров Г.Д., Тютин П.Н. и др.

Изучена особенность процесса питания вертикального многова- 

личного джина и выявлено из аналитического обзора, что конструк­

ции питателей валичных дкинов, применяемые в отечественной и

7



зарубежной хлопкоочистительной промышленности не предназначены 

для обеспечения равномерного питания хлопко-сырцом круглой прием­

ной горловины джина. Исходя иг конструктивных особенностей ДМВ 

были проанализированы известные и разработаны ряд новых питате­

лей, предназначенных для питания круглой приемной горловины джи­

на, и проведенные исследования показали, что наиболее подходящим 

для работы на вертикальном многоваличном джине является конструк­

ция питателя, защищенная авторским свидетельством СССР І38848І, 

показанная на рис. I. Преимущество данного питателя перед преды­

дущими заключается не только в том, что в нем устраняются недос­

татки, связанные с неравномерностью питания по площади круга гор-г 

ловины, отсутствием равномерности подачи хлопка-сырца, сложностью 

конструкции, но и возможности использования серийных питателей 

8а счет небольшого изменения конфигурации сетчатой поверхности.

Зг/ал

1-шахта; 2-питающие валики ; 3-рыхлительный барабан ; 

4-направлявдай 'козырек ; 5-пластины гребенки ; 6-впадины 

Рис. I. Схема питателя-разрыхлителя многоваличного джина



В соответствии с вышеизложенным сформулированы основные за­

дача научных исследований, предусматривающие:

- изучение основных причин неравномерности подачи хлопка- 

сырца в круглую приемную горловину ЦДВЯ и возможности повышены 

стабильности питания;

- исследование процесса движения летучек хлопка в рабочей 

зоне от питателя до джинирующих валиков шаговалвчнаго вертикаль­

ного джина;

- определение основных рациональных параметров механизма пи­

тания, обеспечивающих равномерное питание хдопхо-сырцом круглой

горловины джина;

- исследование и разработка оптимальной конструкция шахты- 

накопителя предназначенной для питателя вертикального многова-

личнсго джина;f
- разработка новой конструкции питателя, обеспечивающего 

необходимую производительность а равномерность питания рабочих 

валиков по" высоте ;

- исследование влияния параметров питающего механизма на ка­

чественные показатели хлопка-сырца и производительность высоко­

эффективного волокноотделителя;

- изыскание возможности автоматического регулирования пита­

ния с целью предотвращения забоев и повышения стабильности рабо­

ты джина;

- проведение экспериментальных исследований для обоснования

оптимальных параметров и технологических режимов работы питателя 

вертикального многоваличного джина в зависимости от производи­

тельности. <**- *

Во второй главе приведены исследования работы элементов пи­

тающего устройства многоваличного джина.



Теоретические исследования влияния параметров конструкции 

питающих валиков на равномерность подачи хлопка-сырца в машину 

выявили, что наиболее оптимальной конструкцией питающих валиков 

для многоваличного джина являются зубчато-дисковые питающие вали­

ки, расположенные смещенными относительно друг друга на половину 

центрального угла. При этом неравномерность, вносимая импульсным 

приводом ИВА, отличается повышенной частотой, которая влияет на 

загруженность рабочих органов машины.

Экспериментальные исследования процесса взаимодействия раз- . %
личных конструкций колков рыхлительного барабана с хлопко-сырцом 

показали*,' что наиболее рациональной конструкцией является колок 

с плоской передней поверхностью и лопастью питателя многовалич- 

ного джина, выполненной в форме желобка. А решение на ЭВМ получен- 

ной математической модели ( I ) движения летучки хлопка-сырца по 

поверхности колка выявило, что при вылете из питателя она всегда 

сходит с конца колка

10 •

где X  - относительное перемещение летучки по колку ; і  -

- время; R  - радиус барабана; ■£ - ускорение свободного па­

дения ; CD - угловая скорость барабана; / - коэффициент тре­

ния хлопка по колку; Va -  начальная скорость летучки.
При исследовании процесса подачи летучек хлопка-сырца пита­

телем были получены дифференциальные уравнения для расчета траек 

тории движения летучек ( 2 )



II

_______________________________________
ст а co s2 !P -  к  s in W  -  к  cos1 <fl LHAia ¥> ’ , .

cos ip ( г )
_____________ s m  V d V ______________________

У ш mJ  ст о соз3 <P-Ksin<PcosV>-jvcosstf> £n L t l in. V '

A  COSiP

где rn - касса летучки ; cC - начальный угол вылета , образо­

ванный направлением 01} *Р -  угол образования касательной к 

движению летучки с положительным направлением ОХ і С - постоян­
ный коэффициент при начальных условиях; д - ускорение свобод­

ного падения; н  - коэффициент пропорциональности.

Расчет этих уравнений на ЭВМ позволил построить графики за­

висимости движения и места приземления летучки хлопка-сырца от 

угла вылета и начальной скорости и спроектировать две перфориро­

ванные сетки с вырезом ступенчатой я гребенчатой конфигураций, 

показанные на рис. 2. Анализ работы этих сетчатых поверхностей 

показал, что наиболее полное обеспечение равномерности питания 

круглой приемной горловины осуществляется питателем, перворирован­

ная сетка которого имеет вырез гребенчатой конфигурация.

Для определения рационального контура выреза сетчатой повер­

хности были проведены экспериментальные исследования по определе­

нию реального мес?а приземления летучки хлопка-сырца, вылетевшей 

диз питателя. Проведя регрессионный анализ методом наименьших 

квадратов определили коэффициент расхождения (3) для летучек 

вылетевших из питателя с сетчатой поверхности в виде гребенки

7
л

И р ' % 3  ■г о '*■ а*-* - 1,6 Ю 7 • « * '* -  7,1 ■ / О ' *  aCS -  

~ 4,9 ■ ГО'* -оСг * 2 ,6  ’/0~* о(

(3)
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у  = 57,125 -  17,375 • а : ,  -  11,125 • JCZ + 3 , 125 -

где у  -  коэффициент неравномерности подачи летучек хлопка-сыр­
ца в круглую приемную горловину ; jc , - конструкция шахты-накопи- 
теля ; ~XZ - частота вращения питающих валиков ; <ха-  разновид­
ном ь селекционного сорта хлопка-сырца.

Анализ результатов экспериментальных исследований показал, 

что равномерность подачи хлопка-сырца питателем многоваличного 

джина в круглую приемную горловину в 2 pasа выше при использова­

нии шахты-накопителя с поперечным сечением в форме эллипса, чем 

при серийной шахте.

В Четвертой главе исследованы пути повышения стабильности 

процесса питания и определена пропускная способность питателя 

многоваличного джина.

Исследование влияния привода питателя на равномерность и ста­

бильность питания джина выявило, что неравномерность хода импуль­

сного вариатора ИВА, имеющего высокочастотный характер, отрица­

тельно сказывается на равномерность подачи хлопка-сырца питающи­

ми валиками в зону рыхлительного барабана. Одним из путем устра­

нения этого недостатка̂ является применение регулируемого электро­

привода, который бы автоматически изменял частоту вращения питаю­

щих валиков в зависимости от нагрузки рабочих органов.

Проведенный краткий обзор работ по автоматическому регулиро­

ванию питателя отечественных и зарубежных хлопкоочистительных ма­

шин показал, что рассмотренные схемы не подходят для вертикаль­

ного многоваличного джина, так как в нем имеется несколько рабо­

чих валиков, расположенных вокруг одного отбойного органа. В свя­

зи с этим был разработан новый способ автоматического регулиро-



вания питания, приемлемый для агрегатированного вертикального пи- 

тания, представляющий собой електронную схему выполняющую такие 

функции, как измерение нагрузки рабочего отбойного органа джина, 

сравнение сигнала измерения нагрузки с сигналом установки и выда­

ча сигнала управления скоростью вращения питающих валиков. Данная 

система прошла экспериментальные исследования на стендовой уста­

новке питателя многоваличного джина, которые покааали, что при­

менение новой системы автоматического регулирования питания в 

совокупности с измененной кинематической схемой питателя повыша­

ет стабильность, равномерность и полноту питания джина.

Для определения пропускной способности нового питателя были 

проведены аналитические и экспериментальные исследования в об­

ласти прогноза производительности. Анализ результатов этих Иссле­

дований позволил обосновать производительность питателя джина 

ДМВ и определить ее пропускную способность, равную 1350 кг/ч 

хлопка-сырца.

В пятой главе проведены экспериментальные исследования сис­

темы питания.

Исследования работы нового питателя выявили, что для опреде­

ления оптимальной конфигурации выреза сетчатой поверхности пита­

теля многоваличного джина необходимо исследовать движение летуч­

ки хлопка-сырца по дисковому направителю-распределителю приземля­

ющейся на его поверхность под углом к горизонту. Для этого были 

проведены экспериментальные исследования с применением скорост­

ной киносъемки, и по результатам полученных снимков была постро­

ена графическая зависимость движения летучки хлопка-сырца по дис­

ку направителя-распределителя, из которой были определены рацио­

нальные точки приземления, обеспечивающие равномерное питание 

трех рабочих валиков многоваличного джина по высоте.
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Используя формулы движения летучек хлопка-сырца, вылетевших 

из питателя, и полученные точки приземления, построен рациональ­

ный контур выреза сетчатой поверхности ("рис. 3) .

V
Рис- 3. Схема рационального контура выреза сетчатой 

поверхности питателя многоваличного джина 

Проварка работоспособности которого проводилась эксперимен­

тальным путем на стендовой установке питателя. По результатам эк­

спериментов получена математическая модель, описанная регресси­

онным уравнением (6 ) .

где у - коэффициент неравномерности подачи летучек хлопка- 

сырца в круглую приемную горлошну джина; л - частота вращения 

питающих валиков ; V  - скороеть рыхлительного барабана ; В -

- разновидность селекционного сорта хлопка-иырца.

Анализ полученных экспериментальных исследований показал, 

что при заданной производительности и разновидности хлопка, умень­

шение коэффициента неравномерности подачи в направитель-распре- 

делитель осуществляется за чсет повышения скорости рыхлительного

У = 19,76 + 4,96 • П - 1,39 • V  - 2*04 ■ В - 0,39 V7 • V'Bf(g>)



барабана.

Для. определения влияния колебания пластин гребенка сетчатой 

поверхности питателя на подачу хлопка-снрца были проведены экспе­

риментальные исследования с использованием методов тенэометриро- 

вания. Анализ результатов экспериментальных опытов показал, что 

амплитуда колебаний пластин гребенки толщиной 2 ■ 3 мм равна по­

рядка 0,1 + 0,2 мм и практически эти колебания не влияют на полет 

летучки, вылетевшей из питателя. А для повышенного рассеивания 

частиц хлопка можно использовать гребенку толщиной 1 їм, которая
*

при той же производительности и скорости рыхлительного барабана 

обеспечивает амплитуду колебаний порядка 1,6 мм. Анализ этих ис­

следований показал, что для питателя многоваличного джина можно 

использовать гребенку сетчатой поверхности толщиной равной 2 мм, 

которая соответствует толщине серийного питателя джина ДВ-ІМ.

Экспериментальные исследования'разрыхлительного эффекта по­

казали, что общий разрыхлительный эффект нового питателя при про­

изводительности 400 кг/час и окружной скорости рыхлительного ба­

рабана 8 ц/с, превышает общий разрыхлительный эффект серийного пи­

тателя в 1,6 раза. Анализ работы данного питателя показал, что 

повышенное разрыхление происходит за счет подачи хлопка-сырца зуб­

чатыми питающими валиками на рыхлительный барабан более равномер­

но и малыми порциями, а также за счет дополнительного рыхления 

при прохождении частиц хлопка через вырез гребенчатой конфигурация 

сетчатой поверхности. .

Комплексные исследования работы нового питателя с использова­

нием методов математического планирования с целью исключения влия­

ния технологических факторов проводились на тонковолокнистом хлоп­

ке разновидности 6249-В, I промсорта, ручного сбора, при постоян­

ной влатсности 7 %. А на основании априорной информации и предва-

ДИБ 1н. В- Стефина
А н у Р с  Р
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

На основания проведенных исследований можно сделать следую­

щие выводы:

1. Анализ работ, посвященных вопросам питания валичных джи­

нов показал, что известные конструкции питателей не обеспечивают 

требуемой равномерности подачи хлопка-сырца в круглую приемную 

горловину нового вертикального многоваличного джина. А проведен­

ные исследования основных элементов питателей валичных джинов 

позволили систематизировать их по функционально-конструктивным
%

признакам и разработать ряд новых конструкций питателей, предназ­

наченных*' для вертикального многоваличного джина, которые защищены 

авторскими свидетельствами СССР ДО І36І208, 1338481.

2. Неучен процесс взаимодействия хлопка с различными колками 

рыхлительного барабана и вырезами перфорированной сетки, состав­

лены математические модели движения летучки хлопка-сырца по по­

верхности колка я вылетевшей из выреза сетчатой поверхности пита­

теля с учетом коэффициента расхождения зависимого от угла выле­

та ос . Определены и обоснованы рациональные контуры вырезов сту­

пенчатой и гребенчатой конфигураций, обеспечивающие равномерность
• 'V

питания по всей площади круглой горловины агрегатированного джина.

3. Разработана новая конструкция шахты-накопителя в форме 

сжатого цилиндра и имеющая в поперечном сечении эллипс, теорети­

чески определены и экспериментально обоснованы соотношения ее ос­

новных параметров для рекомендуемого питателя многоваличного джи­

на, обеспечивающие необходимую производительность и равномерность 

подачи хлопка-сырца в круглую приемную горловину джина.

4. Проведены исследования по прогнозированию производитель­

ности питателя с учетом функции потери стабильности и коэффициен­

тов полезного времени, равномерности и полноты питания, и экспери­
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ментальным путем определена его пропускная способность, равная 

1350 кг/ч хлопка-<?ырца, которая обеспечивает работу трехвалично- 

го вертикального джина.

5. Проведен анализ работ, посвященных автоматическому регу­

лированию питателя хлопкоочистительных машин, предложен способ н 

разработана новая схема автоматичессого регулирования питания, 

предназначенная для равномерной подачи хлопка-сырца в джин и 

экспериментально подтверждена ее работоспособность в различных 

режимах эксплуатации.

6. Экспериментально исследовано методом скоростной киносъем­

ки движение летучки хлопка-сырца по дисковому нанравителю-распре- 

делителю джина, учитывающее угол падения и построен рациональ­

ный контур выреза гребенчатой конфигурации сетчатой поверхности, 

обеспечивающей равномерность питания по высоте рабочих валиков,

и методом тензометрирования колебания различных пластин гребенча­

того выреза сетчатой поверхности в процессе работы питателя, обос­

нована их толщина для различных режимов эксплуатации и рекомен­

дованы 2-хмм пластида для нового питателя. ,_ •

7. Исследована работа нового питателя вертикального много­

валичного джина с применением математического планирования экс­

перимента по методу Коно и получены уравнения регрессии для раз­

рыхлительного эффекта, содержания свободного волокна, поврежден- 

ности семян и содержания пороков и сорных примесей, а также про­

ведена оптимизация его параметров и экспериментально нодтйержде- 

на на стендовой установке. На основании результатов оптимизации 

рекомендованы следующие параметры:

- производительность - 1200 кг/ч хлопка-сырца ;

- скорость рыхлительного барабана - 8,2 м/с ;

- сетчатая поверхность с вырезом гребенчатой конфигурации.
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8. Теоретические и экспериментальные результаты работы пере­

даны в ПО "Узбектекстильмаш" и в Узбекский государственный кон­

церн по научно-техническому обеспечению хлопкоперерабатывающей 

промышленности "Узмашхлопткань" для использования при проектиро­

вании новых питателей хлопковерерабатывающих машин. Ожидаемый 

экономический эффект от внедрения нового питателя-разрыхлителя 

вертикального многоваличного джина составил 35262 руб. в год на 

один хлопкозавод валичного джинирования.
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