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YUQORI SAMARALI PAXTA TOZALAGICHDA 
MAYDA IFLOSLIKLARNI AJRATISH 

JARAYONINI TAKOMILLASHTIRISH VA UNING 
OPTIMAL PARAMETRLARINI MATEMATIK 

MODELLASHTIRISH ASOSIDA ANIQLASH
Mirzakarimov Mirsharoffiddin Mirzaabdurahimovich

Namangan davlat texnika universiteti Oliy matematika kafedrasi dotsenti
Email: mmirsharoffiddin@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu tadqiqotda paxta tozalash jarayonida uchraydigan mayda iflosliklarni samarali ajratish uchun 
takomillashtirilgan qurilmaning optimal konstruktiv va ish rejim parametrlari matematik model asosida aniqlanadi. 
Qurilmaning aerodinamik, mexanik va texnologik ko‘rsatkichlari o‘rganilib, ularga ta’sir qiluvchi omillar tizimli tahlil qilinadi. 
Matematik modellashtirish, eksperimental tekshiruvlar va optimallashtirish algoritmlari yordamida qurilma samaradorligini 
maksimal darajada oshirish yo‘llari ishlab chiqiladi. Natijada paxtani mayda iflosliklardan tozalash sifati yaxshilanadi, 
energiya sarfi kamayadi va texnologik jarayonning umumiy unumdorligi oshiriladi.

Kalit so‘zlar: paxta tozalash, mayda iflosliklar, matematik model, optimallashtirish, aerodinamika, samaradorlik, qurilma 
parametrlari, tozalash jarayoni.
Abstract. This research focuses on improving the separation of fine impurities in a high-efficiency cotton cleaning device 
and determining its optimal design and operational parameters through mathematical modeling. The study analyzes 
the aerodynamic, mechanical, and technological characteristics of the cleaning process and identifies the key factors 
affecting its performance. Mathematical modeling, experimental investigations, and optimization algorithms are applied 
to enhance the device’s efficiency. As a result, the quality of cotton cleaning is improved, energy consumption is reduced, 
and the overall productivity of the technological process is increased.

Keywords: cotton cleaning, fine impurities, mathematical modeling, optimization, aerodynamics, efficiency, device 
parameters, cleaning process.
Аннотация. В данной работе рассматривается разработка и совершенствование устройства для эффективного 
удаления мелких примесей в процессе очистки хлопка. На основе математического моделирования определяются 
оптимальные конструктивные и режимные параметры оборудования. Выполнены анализ аэродинамических, 
механических и технологических характеристик, а также факторов, влияющих на эффективность очистки. С 
использованием моделирования, экспериментальных исследований и методов оптимизации разработаны пути 
повышения эффективности работы устройства. Полученные результаты способствуют улучшению качества 
очистки хлопка, снижению энергопотребления и повышению общей производительности технологического 
процесса.

Ключевые слова: очистка хлопка, мелкие примеси, математическое моделирование, оптимизация, аэродинамика, 
эффективность, параметры устройства, процесс очистки.

K I R I S H
Paxta yetishtirish va uni dastlabki qayta ishlash jarayonlari O‘zbekiston qishloq xo‘jaligi majmuasining eng 

muhim bo‘g‘inlaridan biridir. Paxtaning tozaligi, tolalarning sifati va tayyor mahsulotning yakuniy qiymati ko‘p 
jihatdan dastlabki tozalash bosqichida bajariladigan mexanik jarayonlarga bog‘liq. Xususan, paxta tarkibida 
mavjud bo‘lgan mayda iflosliklar — chang, mayda barg bo‘laklari, qobiqlar va boshqa yengil zarrachalar — tola 
sifatini pasaytiradi, texnologik uskunalarning ishonchliligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi hamda keyingi qayta ishlash 
bosqichlarida qo‘shimcha xarajatlarni keltirib chiqaradi. Shu sababli paxtani mayda iflosliklardan samarali 
tozalash masalasi eng dolzarb ilmiy-texnik muammolardan biri hisoblanadi.
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So‘nggi yillarda paxta tozalash uskunalarini modernizatsiya qilish, energiya tejamkor texnologiyalarni joriy 
etish hamda tozalash jarayonining avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini takomillashtirish bo‘yicha izchil 
ishlar olib borilmoqda. Biroq amaldagi qurilmalar konstruksiyasi va ularning ish rejimlari har doim ham mayda 
iflosliklarni to‘liq va sifatli ajratish imkonini bermaydi. Paxtaning fizik-mexanik xususiyatlari, havo oqimining 
tezligi, ajratish kamerasining shakli, aerodinamik kuchlar ta’siri kabi omillar kompleks tahlilni talab etadi. Bu esa 
jarayonni chuqur matematik modellashtirish, tajriba natijalari bilan solishtirish va optimal parametrlarni aniqlash 
zaruratini yuzaga keltiradi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Paxta xom-ashyosini dastlabki qayta ishlashda mayda iflosliklarni samarali ajratish texnologiyalari bo‘yicha 

ilmiy izlanishlar xalqaro va mahalliy tadqiqotchilar tomonidan keng qamrab olingan bo‘lib, jarayonning mexanik, 
aerodinamik hamda texnologik parametrlarini optimallashtirish masalalari alohida e’tibor markazida bo‘lgan. 
AQSh Qishloq xo‘jaligi departamenti olimlari W.S. Anthony va W.D. Mayfield tomonidan o‘tkazilgan fundamental 
tadqiqotlar paxta tolasi sifatining tozalash bosqichidagi mexanik ta’sirlarga sezgirligini, ayniqsa zarrachalar 
o‘lchami va kolosniklar geometriyasining rolini aniqlab berdi. Ularning ilmiy xulosalarida tozalagichlarning 
baraban tezligi va kolosnik burchaklarining tolaga shikast yetkazmasdan iflosliklarni ajratishdagi optimal 
nisbatlari ko‘rsatib o‘tilgan. Rossiya olimi N.P. Makarenko paxta tozalash mashinalarida havo oqimining 
barqarorligini ta’minlash iflosliklarni aerodinamik ajratish samaradorligini sezilarli oshirishini ilmiy asoslab, 
qurilma konstruksiyasidagi kolosnik diametri va qirra soni kabi parametrlarning ahamiyatiga urg‘u bergan. 
Shuningdek, B.V. Benenson paxta tarkibidagi mayda aralashmalarni ajratish jarayonida zarrachalarning 
inertsiya, ko‘tarilish tezligi va oqim ichidagi harakat trayektoriyasini matematik modellashtirish orqali tozalash 
koeffitsiyentini oshirish mexanizmini ishlab chiqqan.

Matematik modellashtirish bo‘yicha olib borilgan ilmiy ishlar ham sohada muhim o‘rin tutadi. Xalqaro 
miqyosda G. Sitkei va R. Quick tomonidan ishlab chiqilgan aralashmalarni ajratish jarayonining mexanik 
modeli paxta tozalash mashinalari uchun qo‘llanilib, zarrachalarning massa, shakl, tezlanish va oqim 
harakati bilan bog‘liq parametrlarini aniqlashga asos bo‘lgan. O‘zbekistonda I. Yo‘ldoshev va X. Pardaevlar 
tomonidan regressiya modellariga tayangan holda tozalash koeffitsiyentining kolosnik diametri, qirra soni 
va baraban aylanish tezligi bilan funksional bog‘liqligi aniqlangan. Bu yondashuv mashina parametrlarini 
matematik optimallashtirish orqali samaradorlikni oshirishga xizmat qilgan. Shuningdek, zamonaviy raqamli 
modellashtirish usullaridan – CFD (Computational Fluid Dynamics) modellaridan foydalangan holda D. Pan va 
L. Chen tomonidan olib borilgan tadqiqotlar havo oqimiga asoslangan tozalagichlarda turbulensiya intensivligi, 
bosim gradienti va zarracha uchish burchagi o‘rtasidagi bog‘liqlikni aniqlab, optimal havo tarmoqlari dizaynini 
taklif qilgan.

Paxta tozalash sifatining iqtisodiy samaradorligi bo‘yicha o’tkazilgan ilmiy izlanishlar ham jarayonni 
takomillashtirishda muhim omildir. A. Stoecker va J. Varner tolaga yetkaziladigan shikastlanishning yakuniy 
mahsulot bahosiga ta’sirini baholagan bo‘lib, tozalash bosqichidagi har bir texnologik parametrning 
iqtisodiy natijaga qo‘shgan ulushini aniqlashga imkon bergan. O‘zbek olimlari S. Shukurov va A. Xasanov 
tozalagichlarning energiya sarfi va tozalash darajasi o‘rtasidagi chiziqli bo‘lmagan funksional bog‘liqlikni tadqiq 
etib, optimal parametrlar umumiy ishlab chiqarish tannarxini sezilarli pasaytirishini ko‘rsatgan.

Mazkur ilmiy manbalar shuni ko‘rsatadiki, yuqori samarali paxta tozalagichlarda mayda iflosliklarni ajratish 
jarayoni kolosnik geometrik parametrlari, baraban dinamikasi, havo oqimlarining aerodinamik xususiyatlari 
va tolaga bo‘lgan ta’sir kuchlari bilan murakkab integratsiyalangan tizimdir. Shuning uchun zamonaviy ilmiy 
yondashuv texnologik parametrlarni nafaqat eksperimental, balki matematik va raqamli modellar yordamida 
optimallashtirishni talab qiladi. Tadqiqotlarning aksariyati paxta tozalash jarayonida kolosnik diametri va qirra 
sonining ko‘payishi iflosliklarni ajratish koeffitsiyentini oshirishi, ammo tola shikastlanishiga yo‘l qo‘ymaslik 
uchun baraban aylanish tezligi bilan optimal nisbatda bo‘lishi zarurligini tasdiqlaydi. Raqamli modellar esa 
havo oqimining strukturaviy barqarorligini ta’minlash orqali tozalash samaradorligini oshirishning eng istiqbolli 
yo‘nalishlaridan biri ekanini ko‘rsatmoqda.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotda paxta tozalagichning konstruktiv va texnologik parametrlariga oid ma’lumotlar laboratoriya 

tajribalari, amaliy o‘lchovlar hamda ishlab chiqarish sharoitidagi kuzatuvlar orqali jamlandi. Olingan empirik 
ko‘rsatkichlar matematik-statistik usullar yordamida qayta ishlanib, regressiya modellari orqali omillar ta’siri 
baholandi va parametrlarning optimal qiymatlari aniqlash uchun tajriba rejalashtirish metodlari qo‘llandi.
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T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Tadqiqot natijalari paxta tozalash sanoatida qo‘llanilayotgan mavjud texnologiyalarni yanada 

takomillashtirish, energiya sarfini kamaytirish, tola sifatini oshirish hamda ishlab chiqarishning iqtisodiy 
samaradorligini ko‘tarishga xizmat qiladi. Shu bilan birga, taklif etilayotgan matematik model va optimal 
parametrlar asosida loyihalangan qurilmalar yuqori darajadagi tozalash sifatini ta’minlash orqali paxtani chuqur 
qayta ishlash jarayonlarining texnologik barqarorligini mustahkamlaydi.

UXK paxtani tozalash agregatiga o‘rnatilgan yangi turdagi olti qirrali aylanuvchi kolosniklarda tajriba 
ishlari o‘tkazildi, shu bilan birga mashinaning asosiy ishchi organlarining optimal parametrlarini matematik 
model asosida nazariy tadqiq qilish amalga oshirildi. Yangi taklif etilayotgan kolosniklarning diametri tozalash 
samaradorligini oshirishda katta ahamiyat kasb etadi. Qolaversa, qoziqchali barabanning aylanish tezligi 
va kolosniklarning qirralari soni yuqorida aytib o‘tganimizdek paxtani mayda yot aralashmalardan tozalash 
samaradorligini oshirishda muhim rol o‘ynaydi. Shuning uchun kolosniklarning diametri, qoziqchali barabanning 
aylanish tezligi va kolosniklar qirralari sonining optimal parametrlarini matematik model asosidagi nazariy 
tadqiqotlar natijasida aniqlash mumkin bo‘ldi.

Yuqoridagilardan kelib chiqib, ta’sir etuvchi omillar (1-jadval):
	

1-jadval. Tadqiqotda qo‘llanilgan omillar, ularning belgilanishi va o‘zgartirish sathlari

Omillar nomi va belgilanishi

O‘zgartirish sathlari

O‘zgartirish oralig‘i

-1 0 1

x1 – Kolosnik diametri (mm) 13 18 23 5

x2 - Kolosnik qirralari soni                                         (dona) 4 6 8 2

x3- qoziqli baraban aylanishlar soni (ayl/min) 400 500 600 100

Umumiy asoslarda omillarning tabiiy qiymatlaridan kodlangan qiymatlariga o‘tamiz. O‘tkazilgan tadqiqot 
natijalaridan kelib chiqib, o‘rganilayotgan jarayon yuqori darajali tenglama yordamida ifodalanadi. Shu sababli 
ikkinchi darajali regression matematik modelni hosil qilish uchun turli xil usullarga nisbatan anchagina osonroq 
va qulay bo‘lgan, shu bilan birga to‘qimachilik sanoati texnologik jarayonlari tadqiqotlarida keng qo‘llanilayotgan 
markaziy nokompozitsion tajriba (MNKT) tanlab olindi va amalga oshirildi. Tajribalar natijalaridan kelib chiqib, 
ikkinchi darajali regression ko‘p omilli matematik modelni aniqlaymiz. Ushbu tajriba natijasida quyidagi umumiy 
ko‘rinishdagi regression modelni olishimiz mumkin:

(1)
yoki tajribamizda uchta omil qatnashayotganligi uchun quyidagi ko‘rinish oladi:

Tenglamada b0 ...b1...- regressiya koeffitsiyentlari,
x1, x2, x3, - omillarning kodlangan qiymati.
- Mashinaning tozalash samaradorligi (Y1) ni optimallashtirish bo‘yicha hisoblashlar:
Regressiya koeffitsiyentlarini hiosblaymiz
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b1=0,125(66+69+(-75)+(-84)+68+72+(-69)+(-84)=-4,630
b2=0,125(66+(-69)+75+(-84)+68+71+(-72)+(-89)=- 4,250
b3=0,125(68+(-72)+69+(-84)+68+(-71)+72+(-89)=-4,880

b12=0,25(66+(-69)+(-75)+84)=1,500
b13=0,25(68+(-72)+(-69)+84)=2,750
b23=0,25(68+(-71)+(-72)+89)=3,500

 = 66+69+75+84+68+72+69+84=587,000

 = 66+69+75+84+68+71+72+89=594,000

 = 68+72+69+84+68+71+72+89=593,000

 = 66+69+75+84+68+72+69+84+68+71+72+89+88+89+89=1,153.00

= 587+594+593=1,774.00
b11= 0,125*587+0,0625*1774-0,166*1153 = -7,15
b22= 0,125*594+0,0625*1774-0,166*1153 = -6,27
b33=0,125*593+0,0625*1774-0,166*1153 = -6,40
Aniqlangan regressiya koeffitsiyentlarini hisobga olgan holda tenglamani yozamiz:
YR = 88,67+(4,63)*x1+(-4,25)*x2+(-4,88)*x3+1,5*x1x2+2,75*x1x3+3,5*x2x3+(7,15)*x1x1+(-6,27)*x2x2+(-

6,4)*x3x3
Regressiya koeffitsiyentlarining ahamiyatliligini aniqlaymiz.
Buning uchun chiquvchi parametr dispersiyasini aniqlaymiz.

Bu yerda: 

va shu asosda regressiya koeffitsiyentlarini aniqlashdagi dispersiyani hisoblaymiz:

 = 0,2*16,825=3,37

 = 0,125*16,825 = 2,10

 = 0,25*16,825 = 4,206

 = 0,3125*16,825 = 5,26
Regressiya koeffitsiyentlarini aniqlashdagi o‘rtacha kvadratik chetlashishni topamiz:

 = 1,83;	  = 1,45;	  = 2,05;	  = 2,29.
Shundan so‘ng quyidagi tenglama yordamida Styudent mezonining hisobiy qiymatini aniqlaymiz:



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

475

2025-yil, noyabr.  № 11-son

b11 =, b12 =, b13 =, b23 = koeffitsiyenti tadqiq etilayotgan parametrlar uchun ahamiyatsiz ekanligi aniqlandi.
Styudent mezonining jadval qiymatini quyidagi olamiz:

Ma’lumki, agar mezonning hisobiy qiymati jadval qiymatidan kichikna bo‘lsa, o‘sha koeffitsiyent ahamiyatli 
emas va uni tenglamadan chiqaramiz. Tadqiqotlarda b12, b13, b23 koeffitsiyentlarni tadqiq etilayotgan parametrlar 
uchun ahamiyatsiz ekanligini inobatga olgan holda qayta tenglama tuzib olamiz:

Ahamiyatli koeffitsiyentlari bilan tenglamani qayta yozamiz:

Yuqorida keltirib olingan regression matematik modelning adekvat yoki adekvat emasligini tekshirish 
maqsadida Fisher mezonining hisobiy qiymatidan foydalanib aniqlaymiz.

bu yerda 

Ma’lumki agar mezonning hisobiy qiymati jadval qiymatidan kichik bo‘lsa, o‘sha koeffitsiyent adekvat bo‘lib 
hisoblashlar to‘g‘ri olib borilganligini isbotlaydi.

Hisoblashlarni soddalashtirish maqsadida quyidagi jadvalni tuzib olamiz (2-jadval):

2-jadval. Hisobiy va tajtiba natijalarini taqqoslash jadvali

№

1 66 72,64 6,64 44,09
2 69 81,14 12,14 147,38
3 75 81,9 6,90 47,61
4 84 90,4 6,40 40,96
5 68 65,61 -2,39 5,71
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6 72 75,37 3,37 11,36
7 69 74,87 5,87 34,46
8 84 84,63 0,63 0,40
9 68 73,14 5,14 26,42

10 71 82,9 11,90 141,61
11 72 81,64 9,64 92,93
12 89 91,4 2,40 5,76

Jami 598,7

Demak olingan regression matematik model tadqiq etilgan jarayonni yetarli aniqlikda ifodalaydi (1-rasm).

1-rasm. Tozalash samaradorligi qoziqli baraban aylanish soni va kolosnik diametriga bog‘liqlik grafigi

Biz biron bir mahsulot yoki texnologik jarayonning xossasini tadqiq etishda, asosan matematik-statistik 
rejalashtirishdan foydalanamiz. Ushbu tadqiqot ishida paxtani mayda iflosliklardan tozalash mashinasining 
asosiy ishchi organi bo‘lgan olti qirrali aylanuvchi kolosniklarning paxta tozalash mashinasining ish unumdorligiga 
hamda mashinaning ishlash jarayoniga ta’siri o‘rganildi. Qurilmaning tozalash samaradorligiga ta’sir etuvchi 
omillar aniqlandi, regression tenglama tuzildi hamda Fisher va Styudent me’zonlaridan foydalanib tenglama 
adekvatlikka tekshirildi. Keltirib chiqarilgan formulalar yordamida diagrammalar qurildi va haqiqatda ham 
aylanuvchi olti qirrali kolosniklarni qo‘llash natijasida tozalash samaradorligi hamda tola va chigit shikastlanish 
darajasi yaxshilanishi aniqlandi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
O‘tkazilgan tadqiqotlar paxtani mayda iflosliklardan tozalash jarayonida olti qirrali aylanuvchi kolosniklardan 

foydalanish texnologik samaradorlikni sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi. Matematik-statistik rejalashtirish 
asosida tuzilgan regression model jarayonni izchil tahlil qilish, omillar ta’sirini aniq baholash hamda optimal 
konstruktiv va kinematik parametrlarni aniqlash imkonini berdi. Aniqlangan regressiya koeffitsiyentlarining 
ahamiyatliligi Styudent mezoni orqali tasdiqlandi, modelning adekvatligi esa Fisher mezoni yordamida isbotlandi. 
Bu esa tanlangan matematik yondashuvning to‘g‘riligini va olingan natijalar ishonchliligini tasdiqlaydi. 

Tadqiqot natijalari kolosnik diametri, qirralar soni va qoziqli baraban aylanish tezligi tozalash samaradorligiga 
bevosita ta’sir ko‘rsatishini, ularga berilgan optimal qiymatlar esa tola sifati va mashina ish unumdorligini 
oshirishga xizmat qilishini ko‘rsatdi. Eksperimental va hisobiy natijalarning mosligi ishlab chiqilgan modelni 
amaliyotga joriy etish imkoniyatini tasdiqlaydi. Mazkur qurilma va yondashuvni ishlab chiqarish jarayoniga 
tatbiq etish paxta tozalash sanoatida energiya sarfini kamaytirish, tola va chigit shikastlanishini qisqartirish, 
texnologik barqarorlikni kuchaytirish hamda iqtisodiy samaradorlikni oshirishga xizmat qiladi.
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