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Annotatsiya. Linter ish unumdorligini oshirish, ishlab chigarilgan chigit va momigning sifatini yaxshilash, elektr energiya
va ehtiyot gismlar sarfini kamaytirish magsadida 5LP linteri uchun takomillashtirilgan aralashtirgichga ega bo‘lgan ishchi
kamerada nazariy tadgiqgotlar olib borildi. Bunda ishchi kameradagi aralashtirgichning aylanishidan kameradagi chigitli
valikni aylanma harakatga kelishida aralashtirgich atrofidagi chigitli valikda har xil tezlikda aylanma harakat giladigan
gatlamlar yuzaga kelishi o‘rganilgan. Qatlamning ichki chegarasiga fagat markazdan gochma kuch ta’sir etishini inobaga

olib, Dy = pm:’r‘,}: bosimda ,3 = 0.5 ga ega ekanligi aniglandi. Olingan tenglamalar yechimidan L= 2r02 /p0
parametrni har xil giymatida bosim p/po o‘zgarishini keltirilgan radius r/r0 ga bog'ligligi va urunma kuchlanish
O, /p0 o‘zgarishini keltirilgan radius l’/r0 ga bog'ligligini ifodalovchi grafiklar olindi.

Kalit so'zlar: linter, aralashtirgich konstruksiyasi, arrali silindr, 5lp linteri, silindrik gatlam.

Abstract. To increase the productivity of the linter, improve the quality of the processed seed and lint, and reduce
energy consumption and spare-part usage, theoretical studies were conducted in the working chamber of the 5LP linter
equipped with an improved mixing device. The formation of layers in the cottonseed roll rotating at different angular
velocities around the mixer was investigated as the shaft rotates in the working chamber. It was determined that only the

centrifugal force acts on the inner boundary of the layer, with pressure Pp = PW Ty 5 parameter ‘8 - 0'5. Based on
the obtained equations, graphs were generated showing the variation of the pressure ratio I'-’fplu'with the reduced radius
Tfrﬁ, as well as the variation of the tangential stress Trg 'fpﬁ with the reduced radius Tfrﬂ'.

Keywords: linter, mixer design, saw cylinder, 5LP linter, cylindrical layer.

AHHOTauus. [na noBbILIEHUS NMPOU3BOAUTENBHOCTU NMHTEPA, YNyYLIEHUs Ka4ecTBa MofyvyaeMblX CEMSH W NWHTa, a
TaKKe CHWXEHWs aHepronoTpebneHns 1 pacxofa 3anacHblX YacTen Obinv NpoBeAeHbl TEOPETUYECKUE MCCNeaoBaHUSA
B paboyeln kamepe nuHTepa 5LP, ocHalLlEHHOW yCOBEPLUEHCTBOBAHHBIM MeLLanoYHbiM ycTporcTBoM. VccnepgoBaHo
(bopMUpPOBaHNE CMOEB XJIOMKOBOIO Banuka C pasfUYHOM YIMOBOW CKOPOCTbIO BOKPYr MeLUarnku, BO3HMKaroLlee npu
BpalLeHnmn Bana B paboyer kamepe. YCTaHOBIEHO, YTO HA BHYTPEHHIOK FPaHMLYy CINosi AENCTBYET TOMbKO LieHTpobexHas

= 2p2 =05
cuna, 1 gaBrneHune Pp = pwT npu napameTpe B !

. Ha ocHoBe nony4eHHbIX ypaBHEHUI onpeaerneHbl rpadvkm
. i

N3MEHEHMs1 OTHOLLEHUS! [OaBrieHus] pfpﬂ'a 3aBMCUMOCTU OT MPUBEOEHHOrO paguyca / 0 a Takke M3MeHeHus

KacaTenbHOro HanpshkeHus I/ Pog sasucumoctn ot npuBeA&HHOro paauyca r/ o,
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KIRISH

Paxta xomashyosini chuqur qayta ishlash jarayonida chigitni linterlash bosgichi mahsulot sifati va texnologik
jarayonning bargarorligini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega. Linterlash jarayonida chigit yuzasida qolgan
momigni ajratib olish uchun arrali silindr, aralashtirgich va chigitli gatlam o‘zaro muvofiglashtirilgan ishlashi
talab etiladi. Ushbu jarayonning samarali boshgarilishi texnologik liniyaning umumiy unumdorligi, energiya sarfi
va yakuniy chigit hamda momiq sifat ko‘rsatkichlariga bevosita ta’sir giladi.

Ishchi kamerada aralashtirgichning aylanishi natijasida chigitli valik gatlamlar bo‘yicha turlicha tezlikda
aylanadi va bu holat mavjud kuchlarning tagsimlanishiga, shuningdek deformatsiya jarayonlariga ta’sir etadi.
Chigitning aylanishi davomida gatlamlarda hajmiy deformatsiya, siljish deformatsiyasi, markazdan gqochma
kuch hamda ishqgalanish kuchi kabi omillar shakllanadi. Bu omillarning o‘zaro ta’sirini nazariy asosda o‘rganish
aralashtirgich—chigit—arrali silindr tizimida sodir bo‘ladigan jarayonlarni to‘liq tasvirlash imkonini beradi.

Shu magsadda 5LP linteri uchun takomillashtiriigan aralashtirgich sxemasi ishlab chigilib, ishchi
kameradagi chigit gatlamining harakatini nazariy modellashtirishga asos bo‘ldi. Qatlamlarning radius bo‘yicha
tagsimlanishi, markazdan qochma kuch ta’siri, ishqalanishdagi bosim, urunma kuchlanishlar va deformatsiya
tenzorining parametrlari matematik ko‘rinishda ifodalandi. Qatlamlarning ma’lum qalinlikda, bargaror aylanish
rejimida harakatlanishi uchun zarur bo‘lgan chegaraviy shartlar aniglab olindi.

Tadqiqot natijalari chigitli gatlamda bosimning radius bo‘yicha o‘zgarishini, urunma kuchlanishning
tagsimlanishini va ushbu jarayonlarga ta’sir qiluvchi omillarni ifodalovchi grafiklarni olish imkonini berdi. Ushbu
nazariy asoslar takomillashtiriigan aralashtirgichning texnologik jarayondagi o‘rni, chigitni bir tekisda linterlash
imkoniyati va ishchi kameradagi gatlamlarning barqaror harakatini ta’minlash borasida muhim ilmiy-amaliy
ahamiyatga ega.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Silindrsimon kamerada gatlamsimon chigitlar aylanishining fizik-mexanik xususiyatlari granular materiallar
dinamikasini o‘rgangan ko‘plab olimlarning tadqigotlariga tayangan holda shakllangan. G. H. Ristow aylanuvchi
barabanlarda granulalarning harakatini nazariy va eksperimental jihatdan tahlil qilib, ogimning ikki zonadan iborat
ekanini, ya’ni kamera bilan birga deyarli bir xil tezlikda aylanadigan “bed” gismi va sirpanish sodir bo‘ladigan
erkin ogim gatlamini aniglagan. Ristowning ishlari ushbu jarayonning geometriya, tezlik va zichlikka bog'liq
kechishini izohlab, qatlamsimon harakatni stabil holatlarda modellashtirishga imkon bergan. Bu yondashuvni
yanada takomillashtirgan Yu. Naumenko va V. Sivko aylanuvchi kamerada granulalar harakati uchta tarkibiy
gism — qatlamli ogim zonasi, mustahkam bed zonasi va ularning o‘rtasidagi keskin o‘zgaruvchan shearly
gatlam orqgali sodir bo‘lishini ko‘rsatgan. Ularning hisoblash modellari kameraning aylanish tezligi ortishi bilan
shearly gatlam qalinligi va tezlik gradienti oshishini aniglagan, bu esa gatlamsimon chigitlarning silindrsimon
kameradagi harakatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

G. Feélix, V. Falk va U. D’Ortona tomonidan olib borilgan tadgigotlarda ogim gatlamining galinligi bilan uning
o‘rtacha tezligi o‘rtasida muayyan ko‘rsatkichli bog'‘liglik mavjudligi isbotlangan. Ular har xil granulalar o‘lchami,
kameraning to‘ldirilish darajasi va aylanish tezligi sharoitida ogim qatlami geometriyasi bargaror emasligini,
aksincha, jarayon parametrlariga sezgirligini ko‘rsatgan. Bu natijalar gatlamsimon chigitlar harakati ham xuddi
shunday parametrik o'zgarishlarga juda bog‘ligligini tasdiglaydi. Orpe va Khakhar esa granular ogimning ichki
tezlik profilini eksperimental ravishda o‘Ichab, erkin sirt yaqginida tezlik yuqori bo'lishi, pastki qatlamlarda esa
eksponensial yoki chizigli pasayuvchi tagsimot yuzaga kelishini aniglagan. Ularning tajribalari gatlamsimon
chigitlarning turli friksion va geometrik xususiyatlari oqgim profiliga qanday ta’sir ko‘rsatishini tushuntirishga
yordam beradi.

H. R. Norouzi rahbarligidagi ilmiy guruh tomonidan aylanuvchi barabanlarda granulalar ogimining
reologik xususiyatlari o‘rganilib, inertial raqamga asoslangan tasniflash tizimi taklif gilingan. Ularning fikricha,
aylanuvchi kamerada ogim uchta asosiy rejimda kechadi: kvazistatik rejim, zich ogim rejimi va yuqori tezlikda
sodir bo‘ladigan “katarakt” rejimi. Bu yondashuv chigitlarning kamerada harakatlanish rejimlarini aniq ajratish
imkonini berib, aynigsa, texnologik jarayonlarda chigitning sindirilishi, girilishi yoki bir tekis tagsimlanishi kabi
hodisalarning oldini olishda muhim rol o‘ynaydi. Ahmed E. M. E. tomonidan olib borilgan tadgiqotlar esa ogim
yuzasining geometrik profilini olchash va modellashtirish orgali aylanuvchi kameradagi materialning yotish
burchagi, tezlik maydoni va gatlamlararo siljish holatini aniq tavsiflash imkonini bergan.

Mazkur adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, silindrsimon kamerada qatlamsimon chigitlar harakati
ogim gatlamining galinligi, kameraning aylanish tezligi, to‘ldirilish darajasi, granulalar shakli va ishgalanish
xususiyatlari bilan bevosita bog‘liq. Grenulyar muhitning shearly qatlam orqgali energiya almashinuvi, ogim
geometriyasining o‘zgarishi va baraban kinematik parametrlarining ta’siri chigitlarning texnologik jarayonlardagi
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uzluksiz harakati va samaradorligini belgilaydi. Shuningdek, mavjud ilmiy tadqigotlar chigitlar kabi biologik
materiallarda granulalar elastiklik darajasi, namlik migdori va sirt strukturasining ham ogim geometriyasiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatadi, bu jihatlarni alohida tahlil gilish zarurligini bildiradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda silindrsimon kamerada gatlamsimon chigitlar harakatini o‘rganish uchun eksperimental
kuzatuvlar, yuqori aniglikdagi video-tahlil va zarrachalar trayektoriyasini ragamli qayd etish usullari go‘llandi.
Olingan ma’lumotlar tezlik profili, gatlam qalinligi va harakat rejimlarini aniglash maqgsadida statistik tahlil va
ragamli modellashtirish orqali qayta ishlanib, parametrlar o‘zaro solishtirildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Chigitni linterlash jarayonida momigni ajratish migdori asosan arrali silindrdagi arra tishlari parametri va
aralashtirgich oraliq kattaligi bilan aniglanadi [1]. Aralashtirgich konstruksiyasi kamchiligidan ishchi kamerani
linterlash zonasida chigit yuzasidan momiqgni girib olishda aralashtirgich 1, parraklari 2 yordamida chigitli valik 3
ni arrali silindr 4 dagi arra tishlariga kerakli bosim bilan bosmaydi. Ogibatda linterning ish unumdorligi kamayib,
ishlab chiqarilgan chigit va momigning sifati pasaymoqda [2]. Texnologiyada linterlar sonining ko'pligi esa,
elektr energiya va qo‘shimcha xarajatlarni keragidan ortiq sarflanishiga olib kelmoqda.

Linter ish unumdorligini oshirish, ishlab chiqarilgan chigit va momigning sifatini yaxshilash, elektr energiya
va ehtiyot gismlar sarfini kamaytirish magsadida 5LP linteri uchun takomillashtirilgan aralashtirgichning sxemasi
ishlab chiqildi. Ishlab chigilgan sxema asosida ishchi kameradagi massali chigit gatlamining aralashtirgich bilan
o‘zaro ta’sirini nazariy tomondan ko‘rib chigamiz. Ma’lumki, ishchi kameradagi aralashtirgichning aylanishidan
chigitli valik aylanma harakatga keladi. Bunda aralashtirgich atrofidagi chigitli valikda har xil tezlikda aylanma
harakat giladigan qatlamlar yuzaga keladi.

Chigitli silindrik gatlam hy
xalga fop<r<n , 0y <0<6, bo‘ylab ishchi kamerani to‘ldiradi va o‘zgarmas burchak tezlikka ega bo‘lgan

h=R-r, galinlikdagi gatlam bilan aylanma harakat qgiladi. Arrali silindrni ma’lum uzunlikda ekanligini inobatga

=R-r, (bu yerda R - silindr radiusi, To_ gatlamni ichki radiusi), aylanma

olib, qatlamli chigit harakatini statsionar deb olamiz [3]. Silindr markazida boshlang‘ich koordinat Iy

belgilaymiz va (r,0) polyar koordinatni garaymiz. Kvadrat gonuni bo'yicha siljishdagi deformatsiyaga bog'liq
bo‘lgan chigit bo‘lagining hajmiy deformatsiyasini modellashtiramiz (1-rasm).

1-rasm. 5LP linter ishchi kamerasida chigitli valik harakatining sxemasi (1- ishchi kamera, 2- aralashtirgich, 3-
chigitli valik, 4- arrali silindr; a. Takomillashtirilgan aralashtirgichga ega bo‘lgan ishchi kamera, b. Ishchi kameradagi
chigitli valik harakatiga ta’sir etuvchi kuchlar)

g:ﬂ(7r2+7;+7r29) )
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1
Vo=E,——E=—(g,—¢,) v =g
2 2 o o - deformatsiyaning tenzor deviator komponenti.
1ou ov v ou u 1ov
Ep=Ep=——T*+——— £, =— LA -9
r00 Or r. silishdagi deformatsiya, or rordf, M. ikki xil turdagi

deformatsiyalarning bog‘liglik koeffitsiyenti. u=u(r,0) va¥ = v(r,@)_ radius bo‘ylab va unga perpendikulyar

holatda to‘plamdagi chigitning siljishi.

Qatlamning katta tezlikda aylanishida u zu(r)’ v=u(r) deb olish mumkin. Bunda kamera devoriga
tegib aylanayotgan gatlamga devordan yuzaga kelgan bosimga proporsional bo‘lgan ishqalanishdagi Kulon
kuchi ta’sir etadi.

0=0 9:91 da O-r9:2fcp (2)

0 va

bu yerda I - qatlam devorini atrof bilan ishgalanish koeffitsiyenti
Kuchlanishning tenzor komponenti quyidagi formula bilan hisoblanadi [4].

o, ==p(rh1-2u- -2

(3)
d
0y ==p(rl 1+ 24~
r (4)
Grb’ = 2[@(7)(@ - K)
or r (5)
U holda (3) va (5) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi
o, ==p(r) 0y ==p(r),
0
7, = 2w(r>(a—v —Kj
ror 6)

(2) ifodani inobatga olgan holda halgadagi kuchlanish %% va bosim p(r) quyidagi tenglamani

ganotlantiradi.

¢ 2
—=pro
rh<r<R bo‘lganda d (7)
do., 20,
L+ —2-2fp/h=0
oy <r<Riganda @ r ®)

(7) va (8) tenglamalardan kuchlanish @10 va bosim p(r) aniglash uchun =" gatlam chegarasiga shart
go'yiladi. O‘rnatilgan rejimdagi harakatda berilgan gatlam galinligini o‘zgartirmaslik uchun gatlam chegarasiga

kerakli urunma kuchlanish o va bosim Po yuklandi deb olamiz va quyidagi shartni bajaramiz:
=T bo‘lganda P=Po g %0 =T,
Ushbu holatda (3) va (4) tenglamalar quyidagi yechimga ega
T, 2fp -
2 0= t—5 F()-F(]a
Isg=g bo‘lgandap:p0[1+ﬁ(§ Y IV s 4
& 3
F==—[5,010-p)+3 —
bu yerda [Sed=p)+34 ]ég:’”/”o’ﬂ:ﬂ’ 2r02/2p0§l=R/7’0’a=l”0,(R—7’0).
_ 2.2
Qatlamning ichki chegarasiga fagat markazdan gochma kuch ta’sir etadi deb garasak, u holda Po=m Ty

etib gabul gilish mumkin va bunda p=05 ga ega bo‘lamiz.

2- rasmda B parametrni har xil giymati uchun bosim p/po o‘zgarishini keltirilgan radius
bog'ligligi ko‘rsatilgan. Grafikdan markazdan gochma kuchning oshishidan (masalan, arrali silindr tezligining

r/

¥,
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oshishi) silindr ichki gatlamidagi uchrashish zonasida bosimning oshishi silindr yuzasida qo‘zg‘almas zonani
yuzaga kelishiga sabab bo'lishini ko‘rish mumkin (2-rasm).

p/pe
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prasm, B=P 1T Po s etning: 1 =B =02. 2=f=05 3-f=1 4-p=15

giymatlarida rit,
ga nisbatan p/po bosimning o‘zgarish grafigi

3-rasmda B =@ ’r, / p,parametrni har xil giymatida urunma kuchlanish 4 ! Py o'zgarishini keltirilgan
radius 7/ 7, ga bog'liglik grafigi ko‘rsatilgan. Hisoblashda S =0.2 olindi.

_ 2.2

Grafiklar tahlilidan B=p 1y /p parametr bo‘yicha kuchlanishning oshib borishi bosim p ga nisbatan
yuqori emasligini ko‘rish mumkin va uning o'sishiga 7o/ Py bog'liglik ta’sir etishini ko‘rish mumkin. Bunda
bog'liglikning katta giymatida urunma kuchlanishni targalishida 'Bparametrga bog‘liq bo‘lmaydi. Shuning

uchun markazdan gochma kuchni =T halga chegarasida urunma kuchlanishni katta giymatida hisoblash

Grﬂ

ishlarini olib borishda / Po bog'liglik olinmaydi (3-rasm).
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giymatlarida

XULOSA VA TAKLIFLAR

Linter ishchi kamerasida aralashtirgichning aylanishidan kameradagi chigitli valikni gatlamlar bo‘yicha
har tezlikda aylanishi o‘rganildi. Bunda aralashtirgichga yaqin bo‘lgan qatlamlardagi tezlik aralashtirgichdan
uzoglashgan va kamera ichki sirtiga yaqin bo‘lgan gatlamlardagi tezlikka qaraganda yuqori bo'lishi nazariy
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tomondan ofrganildi. Qatlamlar harakatida yuzaga keladigan hajmiy va siljish deformatsiyalarni inobatga
olib, kamera devoriga tegib aylanayotgan qatlamga devordan yuzaga kelgan bosimga proporsional bo‘lgan
ishqalanishdagi Kulon kuchi ta’sir etishi aniglandi. Qatlamning ichki chegarasiga fagat markazdan qochma

kuch ta’sir etishini inobaga olib, Po =P T posimda p =05 ga ega ekanligi aniglandi. Nazariy tadgiqotlar

_ 2.2
natijasida B=p 1y /poparametrni har xil giymatida bosim p/py o‘zgarishini keltirilgan radius rit,

ga bog'ligligi va urunma kuchlanish o/ Do o'zgarishini keltirilgan radius ri, ga bog'ligligini ifodalovchi
grafiklar olindi.
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