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_‘:_Q -E- Annotatsiya. Magolada arrali jin ta’minlagichida paxta tarkibidagi mayda
~
- = iflosliklarni tishli baraban va to‘rli sirt yordamida ajratish jarayonining nazariy
B ?_13 tadgiqgoti bayon etilgan. Paxta ogimining tozalash zonasidagi harakat
-E- tenglamalari tuzilgan, ogim tezligi, zichligi va bosimi orasidagi bog‘lanish
E o‘rnatilgan hamda tishlar sonining (N) va ogim parametri (M) ning iflosliklar

ajralish jarayoniga ta'siri matematik modellashtirish asosida tahlil gilingan.

Olingan natijalar tishlar sonining N=75 dona giymatidan boshlab tozalash

.
)

zamonaviy

samaradorligining bargarorlashishini ko‘rsatdi, bu esa keyingi konstruktiv-
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parametrik optimallashtirish uchun asos bo‘lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: tishli baraban, to‘rli sirt, paxta ogimi, nazariy tadgiqot,

tishlar soni, iflosliklarning ajralishi, matematik model.
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AHHoTanusi. B crtathe mpeacTaBIeHO TEOpPETHYECKOE HCCIIEIOBAHNE
mpoliecca OTACICHUS MEJIKUX MTPUMECEH U3 XJIOMKA B MTUTATEJIe MUJIBHOTO JKUHA
C UCIIOIh30BaHUEM 3yO4uaToro 6apabaHa u ceTdyaToi moBepXHOCTH. COCTaBIICHBI
YpaBHEHUS JBIDKEHUS IIOTOKA XJIOMKA B 30HE OYHCTKH, YCTAaHOBIICHA
B3aUMOCBSI3b MKy CKOPOCTHIO, MJIOTHOCTHIO U JIaBJICHUEM MOTOKA, a TAKXKE Ha
OCHOBE MaTEeMaTHYECKOTO MOJICIMPOBAHUS TTPOAHATTM3UPOBAHO BIUSHUE YUCITA
3yoreB (N) m mapamerpa motroka (M) Ha mporecc OTIEICHHS MPUMECEH.
[Tomy4yeHHBIE pe3yabTaThI MMOKA3aJIM, YTO HauMHAas co 3HaueHust N = 75 3yObeB
3 (PEKTUBHOCT, OYUCTKH CTAOMIM3UPYETCS, YTO CIYKHUT OCHOBOH ISt
JajibHENIIEH KOHCTPYKTUBHO-TIAPAMETPUUECKON ONTUMU3ALUH.
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THEORETICAL INVESTIGATION OF THE COTTON FLOW
CLEANING PROCESS IN A SAW GIN FEEDER USING A TOOTHED
DRUM
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Abstract. This paper presents a theoretical investigation of the process of
separating fine impurities from seed cotton in a saw gin feeder using a toothed
drum and a mesh surface. The equations governing the motion of the cotton flow
in the cleaning zone were developed, and the relationships among the flow
velocity, density, and pressure were established. In addition, the effects of the
number of teeth (N) and the flow parameter (M) on the impurity separation
process were analyzed using mathematical modeling. The results showed that
the cleaning efficiency becomes stable when the number of teeth reaches N =
75, providing a scientific basis for subsequent structural and parametric
optimization of the cleaning unit.

Keywords: toothed drum, mesh surface, cotton flow, theoretical

investigation, number of teeth, impurity separation, mathematical model.
KIRISH

Ma’lumki, paxtani ta’minlagich tozalagichda mayda iflosliklardan
tozalovchi uskunalarning asosiy ishchi organi — qozigchali baraban va to‘rli sirt
juftligi hisoblanadi. Tahlil gilingan tadgiqgot ishlarida tozalagich ishchi barabani
uruvchi elementi — qoziqchalari o‘lchami tozalash samaradorligiga kuchli ta’sir
ko‘rsatishi aniglangan va bunda ingichka kolosniklarda tozalash samaradorligi

oshgan.
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Ammo, bunda gozigchaning mustahkamligi pasaygan va uning egilish va
sinishga moyilligi ortgan. Bu holat, bizga ishchi baraban uchun paxtaga yupga
tomoni, ya’ni qirrasi bilan zarba beradigan qilib o‘rnatiladigan plastinka

ko‘rinishdagi ishchi elementni konstruksiyalash fikrini berdi.

Mantiqiy mushohada va amaliyotda mavjud bo‘lgan mashina detallari
tahliliga ko‘ra, biz orasiga qistirma joylashtirilgan kvadrat disklarni bitta valga
terish yo‘li bilan hosil qgilingan ishchi baraban konstruksiyasini ishlab chiqdik.
Bunda, kvadrat diskni diagonallari bo‘yicha 40 mm (ya’ni, paxta tozalash
mashinasi qoziqglari o‘lchamida) kesish orqali paxtaga zarba beruvchi tishlar

ko‘rinishidagi ishchi element hosil gilingan.

Paxtani ta’minlagich-tozalagichda mayda iflosliklardan tozalovchi
uskunaning asosiy ishchi organi qozigchali (tishli) baraban va to‘rli sirt
juftligidan iborat. llgari o‘tkazilgan tadgiqotlarda ishchi baraban uruvchi
elementi - qoziqchalarining o‘lchami tozalash samaradorligiga sezilarli ta'sir
ko‘rsatishi, aynigsa ingichka kolosniklarda tozalash samaradorligi ortishi, biroq
shu bilan birga qozigchaning mustahkamligi pasayib, egilish va sinishga
moyilligi ortishi aniglangan. Ushbu ziddiyatni bartaraf etish magsadida paxtaga
yupga tomoni - girrasi bilan zarba beruvchi plastinka ko‘rinishidagi ishchi
element taklif etilgan. Amaliyotda mavjud mashina detallari tahliliga asoslanib,
orasiga gistirma joylashtirilgan kvadrat disklarni bitta valga terish yo‘li bilan
hosil gilingan yangi ishchi baraban konstruksiyasi ishlab chigilgan. Kvadrat disk
diagonali bo‘yicha 40 mm o‘lchamda kesilib, paxtaga zarba beruvchi tishsimon

ishchi element hosil gilingan.
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1-rasm. Paxta xomashyosi ogimining tishli baraban tozalash zonasida

harakatlanish sxemasi

Ta’minlagich-tozalagichning tozalash samaradorligini nazariy yo‘l bilan
baholash amaliy tajribalar sonini kamaytirish, xarajatlarni tejash va konstruktiv
yechimni oldindan asoslash imkonini beradi. Shu sababli ko‘plab tadgigotchilar
tolali materiallarni  tozalash jarayonlarini matematik modellashtirish
masalalariga alohida e'tibor garatganlar. Xususan, A.G. Sevostyanov tomonidan
ishlab chigilgan tolali materiallarning mexanik texnologiyasi nazariyasi zarba
ta'sirida yuzaga keladigan kuchlarni va ularning material tuzilishiga ta'sirini
tahlil qgilish uchun keng go‘llaniladi. Ushbu yondashuvdan foydalangan holda,
taklif etilayotgan tishli baraban konstruksiyasi uchun ham paxta ogimining
harakat tenglamalari va iflosliklarning ajralish gonuniyatlari ishlab chiqildi, bu
esa amaliy tajribalarni to‘g‘ri yo‘nalishda rejalashtirish uchun zaruriy nazariy

poydevor yaratdi.

Ishqgalanish kuchi ta’siri natijasida oqimning tezligi qisman kamayadi.
Shuning bilan birga tishlar tomonidan ogimga zarba berilganda, ogim zarba
yuzasida deformatsiyalanishi natijasida kirib kelayotgan ogim oz hajmini
kamaytiradi va bu holat tishning xomashyo bilan kontakt yuzasida go‘shimcha
nuqtaviy bosim kuchi hosil qiladi, bu kuch ta’sirida xomashyoning tezligi
sezilarli ortadi. Bu kuchning giymati deformatsiyalanadigan muhitlarda zarba

natijasida qo‘shimcha harakatning va uning targalishi jarayoni asosida
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aniglanadi. Zarba natijasida hosil bo‘ladigan bosim kuchi P = - Sp,c,v, formula
bilan aniglanadi. Bu yerda s zarba hosil etayotgan tishlarning muhit bilan
umumiy kontakt yuzasi, v, zarba ta’siri natijasida kontakt chizig‘i bo‘ylab
yo‘nalgan tish tezligi, p,,v, ta’minlagichdan uzatilayotgan xomashyo zichligi
va tezligi. Agar ta’minlagichdan uzatilayotgan xomashyo sarfi Q, deb olinsa, u

holda tezlik bilan zichlik orasida bog‘lanish mavjud bo‘lib, undagi paxta tezligi:
Vo =Qq /P55,

Bu yerda: S,=h,L, -xomashyo kesim yuzasi; h, xomashyo gatlami
galinligi; L -val yoyining uzunligi. Yuqoridagilar asosida tishlar zarbasi ta’sirida

xomashyo tezligini tagribiy hisoblash formulasini keltirib chigarish mumkin.

Val yoyining uzunligi L va tishlar orasidagi masofa 1, ularning
xomashyoga botish chuqurligi h, tishlar galinligi d va soni N deb olinsa, u
holda tishlar tomonidan zarba beriladigan yuza S =hd(N -1) ga teng, deb olish
mumkin bo‘ladi. Tishlar soni:

L
Ct4z

Bu yerda: L — baraban uzunligi, mm, t — disk (tish) galinligi, mm; z —
disklar orasidagi masofa, mm. U holda tozalash zonasidagi shaxmat ko‘rinishda

joylashgan ikkita tish zarbasidan oldin xomashyo tezligi v, ga teng bo‘ladi.

Xomashyoning boshlang‘ich zichligi p, bo‘lsa, uning ta’minlagich orqali

uzatish tezligi v, =Q,/p,h,L. Masalan, h, =0.0067 m,h=0.005m, p, =50x2/n°,

L=12m, d=0.006m, Q,=167xe/fcex N = HLZ; t=3mm;z=18mm

bo‘lsin. U holda, v,=Q,/p,h,L=5m/c, S,=h,L=0.0067m*, S=hd(N-1)=

0.00126M°, k=S/8,
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Tishlar zarbasini syuzaga nuqtaviy deb gabul gilamiz va ogim harakat
tezligi tenglamasida zarba ta’sirini o6(z) funksiya orgali Dirakning delta
funksiyasi bilan ifodalaymiz. U holda to‘rli yuza bo‘ylab harakatlanayotgan
ogim ds=Rdo elementi uchun i (i=1.n, n - tishlar soni) ta tishning nuqgtaviy

zarba bosimi P =-Sp,c,v, ni e’tiborga olgan holda, qutb koordinatalar

sistemasida Eyler tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:

) %=—%+pigR(cow¢— fsina)-fvv O<a<aq_;—T7
da da
dv; dp; ; 2
vV, 0, da- da + pigR(cosa — fsina) — fv© —2kv, p,Cov, O(ax —ar;), Ay <A <Q;

Tishli disklar bir-biriga nisbatan 18° burchakka burib o‘rnatiladi, natijada
baraban uzunligi boylab vintsimon tishlar chizig®i hosil bo‘lib, bu ishchi silindr
tishlarining paxta bo‘lakchalari bilan ta'sirlashuv maydoni va intensivligini
oshiradi. Tishlarning bitta gatoridagi uruvchi elementlar soni mavjud ishchi
silindrdagiga nisbatan ko‘p bo‘lgani sababli, taklif etilayotgan konstruksiyada
paxtaga ta'sir entimoli yugori bo‘lib, natijada tozalash samaradorligi ham yuqori
bo‘lishi kutiladi. Ushbu farazni matematik jihatdan asoslash magsadida quyidagi

nazariy tadgigotlar o‘tkazildi.

TADQIQOT NATIJALARI VA MUHOKAMA

Tadgiqotda paxta ogimi birinchi ishchi silindr ostidagi to‘rli yuza bo‘ylab
harakatlanishi va zarba ta'sirida paxta bo‘lakchalaridan iflosliklarning ajralish
jarayoni ro‘y berishi faraz gilindi. Barabandagi ogqim parametrlari - tezlik,
zichlik va bosim mos ravishda v, p va p bilan belgilandi. Tozalash zonasi
tashqarisida ta’minlagich orgali vaqt birligida ma'lum migdordagi xomashyo
gozigchalar orasiga kelib tushadi va uning tezligi qoziqgchalar tezligiga teng deb
gabul qgilindi. Qoziglar bilan urilish natijasida paxta bo‘lakchalaridan ajralgan

iflosliklar to°rli sirt teshiklari orgali pastga tushadi, tolali gism esa keyingi
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uchun olingan natijalar grafik ko‘rinishida keltirilgan (1-jadval, 2-rasm).

seksiyaga o‘tadi. Har bir seksiyada ajraladigan iflosliklar massasi Am va

ularning umumiy yig‘indisi boshlang‘ich massa mo ga nisbatan hisoblab chiqildi.

Matematik model tishlar soni N va oqim harakatini tavsiflovchi M
parametri o‘rtasidagi funksional bog‘lanishni o‘z ichiga oladi. Hisoblash
natijalariga ko‘ra, M soni va tishlar soni oshgan sari paxtadan ajraladigan
iflosliklar miqdori uzluksiz ortib boradi. Quyida N=50 va N=55 bo‘lgan holatlar

‘

1-jadval
Tishlar sonining (N) tozalash samaradorligiga ta'siri (nazariy
hisoblash natijalari)
Tishlar soni, N
50 55 60 75 82 120 150
(dona)
Nisbiy tozalash
iqi 0,48-  0,50-
samaradorlig, 0,85 1,35 1,37 1,38 1,39
m/mq (shartli 0,50 0,55
birlik)
— Seksiya 1
1.75 — Seksiya 2
— Seksiya 3
1.50 —— Seksiya 4
s Umumiy yig‘indi
1.25
£
"; 1.00
(E. 0.75
0.50
0.25
0.00 1 1 1
0 1 2 3 4 5
M parametri
19-To’plam 1-son lyul, 2026 308
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2-rasm. Tishlar oralig‘ida ajralgan iflosliklar massasi Am va ularning

umumiy yig¢indisi ms ning (massa mo ga nisbatan) M soniga bog‘liq

ravishda o‘zgarishi (N=50)

E M sonining kichik giymatlarida seksiyalarning tozalash samaradorligi 0,48-
= E 0,50% miqgdorini tashkil etib, seksiyalar bo‘yicha deyarli bir xil bo‘ladi. M
S sonining yuqori giymatlarida esa tozalash samaradorligi mos ravishda 1; 1,5; 2
S 'ﬁ va 2,5% gacha ortib, bunda birinchi seksiya samaradorligi golgan seksiyalarga
”é" % nisbatan 0,1-0,2% yugorirog bo‘lishi kuzatildi. Tishlar soni N=55 va undan
3 — yugori giymatlarda ham shunga o‘xshash tendensiya saglanib, eng yugori

11gt
a rivoj

tozalash samaradorligi birinchi seksiyada, eng past ko‘rsatkich esa to‘rtinchi

seksiyada gayd etildi. Tishlar sonini N=75, N=82 va N=120 gacha oshirib borish

T
= = natijasida paxtadan ajralib chigadigan iflosliklar migdori deyarli o‘zgarmasligi
g.. 5 aniglandi, bu esa tishlar sonining ortishi bilan tozalash samaradorligining
5 _ muayyan chegaragacha o‘sib, so‘ngra bargarorlashishini ko‘rsatadi.
© mmm1
S =
- 2.9-grafik. Tishlar sonining (N) paxtadan ajraladigan

omm - = iflosliklar migdoriga ta’siri

"5’ e £ 1.4 : o4 s @
> Sy E 1.3
o : g,

= e

= = > 1.1

5 E Z 1.0

= = o9

- 5 E 0.8

: ; 0.7 y N=73

& 9 = ! {mugobil giymat)
St o E 0.6 :

E < 60 80 100 120 140

% - Tozalash zonasidagi tishlar soni, N (dona)

—_

3-rasm. Tishlar sonining (N) paxtadan ajraladigan iflosliklar

zamonavily

miqdoriga ta'siri (umumlashtirilgan grafik)

3-rasmda keltirilgan umumlashtirilgan grafikdan ko‘rinib turibdiki, N=50

dan N=75 donagacha bo‘lgan oraligda tozalash samaradorligi keskin ortadi,

(Y

N=75 dan N=150 donagacha bo‘lgan oraliqda esa o‘sish sur'ati sezilarli darajada
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susayadi va ko‘rsatkich amalda bargaror giymatga erishadi. Bu natija paxta
tozalash samaradorligi nafagat tishlar soniga, balki ularning galinligi va
joylashish zichligiga ham bog‘lig ekanligini tasdiglaydi. Tishlar sonini N=75
dan ortiq oshirish konstruksiyaning og‘irlashishiga, energiya sarfining ortishiga
va qoziqgchalarning mustahkamligi pasayishiga olib kelishi mumkinligi hisobga
olinib, tishlar sonining N=75, N=82 va N=120 bo‘lgan giymatlarida olingan
natijalarning deyarli bir xilligidan kelib chiqib, igtisodiy va konstruktiv jihatdan

eng magbul giymat sifatida N=75 dona tavsiya etildi.

Nazariy tadgigotning navbatdagi bosgichida paxta ogimining tozalash
zonasidagi harakat trayektoriyasi tahlil gilindi. Bunda ogim zarrachasining
boshlang‘ich nugtadan (A:) goziglar bilan urilish nugtalari (Az, As, As) orgali
o‘tib, chigish nuqgtasiga (As) yetib borish traektoriyasi qutb koordinatalar
sistemasida ifodalandi. Har bir A,-A4 nuqgtalar orasidagi burchak oralig‘i oo
orgali belgilanib, qoziglar bilan zarba nuqtalari orasidagi radial masofa R va
boshlang‘ich gatlam galinligi hy asosida ogimning zichlik va tezlik o°zgarishi
baholandi. Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, ogim zarba nuqgtalaridan o‘tishi
bilan uning bosimi va zichligi kamayib, tezligi ortadi. Bu hodisa paxta
massasining birinchi seksiyadan ikkinchi seksiyaga o‘tishida go‘shimcha
titilishga, natijada mayda iflosliklarning yanada intensiv ajralishiga sabab
bo‘ladi. Shu sababli tozalash zonasida eng yuqori ifloslik ajralishi birinchi va
uchinchi qoziglar oralig‘idagi uchastkada kuzatilib, keyingi uchastkalarda

iflosliklar ajralish darajasi izchil kamayib boradi.

Olingan matematik model va hisoblash natijalari amaliy jihatdan muhim
ahamiyatga ega, chunki ular tishlar sonini asossiz ravishda oshirish o‘rniga,
tozalash samaradorligi bargarorlashadigan minimal zarur giymatni tanlash
imkonini beradi. Bu esa, o‘z navbatida, ishchi baraban konstruksiyasini
yengillashtirish, uning aylanish momentiga bo‘lgan yuklamani kamaytirish va

energiya sarfini optimallashtirish orgali umumiy iqtisodiy samaradorlikni
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oshirishga xizmat giladi. Shuningdek, nazariy model orgali aniglangan N=75
dona tishlar soni keyingi bo‘limlarda o‘tkaziladigan to‘liq faktorli
eksperimentlarning boshlang‘ich sathi sifatida qgabul qilindi, bu esa
eksperimental tadgigotlar hajmini asossiz kengaytirmasdan, ilmiy asoslangan

tarzda gisqartirish imkonini berdi.

XULOSA

Nazariy hisoblash natijalariga ko‘ra, M soni va tishlar soni N ortishi bilan

paxtadan ajraladigan iflosliklar migdori uzluksiz oshib boradi;

Tozalash zonasida tishlar soni N=50 dan N=75 tagacha oshirilganda ajralib
chigadigan iflosliklar miqdori sezilarli darajada ortadi, N=75 dan N=150 tagacha

bo‘lgan oraliqda esa bu ko‘rsatkich deyarli o‘zgarmaydi;

Tishlar soni N=75, N=82 va N=120 bo‘lganda paxtadan ajralib chigadigan
iflosliklar miqdori amalda bir xil bo‘lib, bu tishlar sonining optimal giymati

N=75 dona ekanligini ko‘rsatadi;

Olingan nazariy natijalar keyingi bosgichda takomillashtirilgan qozigli
baraban konstruksiyasining amaliy-eksperimental tadgiqgotlarini o‘tkazish uchun

ilmiy asos bo‘lib xizmat giladi.
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