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PAXTA XOMASHYOSIDAGI IFLOSLIKLARNI 
TOZALASHDA UNUMDORLIKNI OSHIRISHGA 
TA’SIR ETUVCHI OPTIMAL PARAMETRLARNI 
ANIQLOVCHI MATEMATIK MODEL
Karimov Abdusamat Ismonovich
University of Business and Science dotsenti

Imomnazarova Nurjaxon
University of Business and Science o‘qituvchisi

Annotatsiya. Ushbu maqolada tozalash unumdorligini oshirish maqsadida paxta tozalash mashinalaridagi kоlоsniklarning 
yangi konstruksiyalari taklif etilgan. O‘tkazilgan tajriba natijalari matematik statistika asosida qayta ishlangan va tegishli 
jadvallar tuzilgan. Tozalash unumdorligini ifodalovchi regressiya tenglamasi tuzilib, undagi koeffitsiyentlar aniqlangan. 
Tozalash samaradorligining omillarga bog‘liq o‘zgarish qonuniyatlarini ifodalovchi grafiklar 3D o‘lchamda MAPLE-17 
dasturida olingan.

Kalit so‘zlar: paxta, konstruksiya, tajriba, jadval, regressiya, tenglama, unumdorlik, omillar, koeffitsiyentlar, o‘lchamlar, 
yuzalar.
Abstract. To improve cleaning efficiency, this article proposes new designs for cotton-cleaning machines. Experiments 
were conducted, and the results were processed. Corresponding tables were compiled using mathematical statistics 
methods. A regression equation expressing cleaning efficiency was constructed, and its coefficients were determined. 
Using the MAPLE-17 software, three-dimensional graphs were generated, reflecting the patterns of cleaning efficiency 
variation and its dependence on various factors.

Keywords: cotton, design, experiment, table, regression, equation, efficiency, factors, coefficients, dimensions, surfaces.
Аннотация. Для повышения эффективности очистки в данной статье предложены новые конструкции 
хлопкоочистительных машин. Проведены эксперименты, и полученные результаты обработаны. На основе 
методов математической статистики составлены соответствующие таблицы. Построено уравнение регрессии, 
выражающее эффективность очистки, и определены коэффициенты. С помощью программы MAPLE-17 получены 
трёхмерные графики, отражающие закономерности изменения эффективности очистки и её зависимости от 
факторов.

Ключевые слова: хлопок, конструкция, эксперимент, таблица, регрессия, уравнение, производительность, 
факторы, коэффициенты, размеры, поверхности.

K I R I S H
Paxta xomashyosini dastlabki qayta ishlash jarayonlarida iflosliklarni samarali ajratib olish texnologik 

unumdorlik va yakuniy tolaga oid sifat ko‘rsatkichlari uchun hal qiluvchi omil hisoblanadi. Zamonaviy paxta 
tozalash korxonalarida qayta ishlanayotgan xomashyoning tarkibi, mexanik xususiyatlari va ifloslik darajasi 
o‘zgaruvchan bo‘lgani sababli texnologik jarayonlarning barqaror samaradorligini ta’minlash murakkab vazifa 
sifatida namoyon bo‘ladi. Ayniqsa, kolosnik diametri, arrali baraban tezligi, teshik profili, baraban-kolosnik 
oralig‘i va havo oqimi kabi konstruktiv-geometrik hamda texnologik parametrlar tozalash unumdorligiga 
bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Shu bois, bu parametrlarning o‘zaro bog‘liqligini matematik asosda aniqlash paxta 
tozalash texnologiyalarini takomillashtirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Mavjud ishlab chiqarish tajribasi shuni ko‘rsatadiki, texnologik jarayonlarning optimallashmagan parametrlari 
paxta tolalarining ifloslikdan tozalanish darajasini pasaytiradi, ortiqcha energiya sarfi, uskunalarning tez yeyilishi 
va sifat ko‘rsatkichlarining barqaror emasligi kabi muammolarga olib keladi. Shu nuqtayi nazardan, paxta 
xomashyosidagi iflosliklarni tozalash samaradorligini oshirish uchun matematik modellashtirishga asoslangan 
yondashuv ishlab chiqarish jarayonlarining muvozanatli boshqaruvini ta’minlaydi. Matematik model yordamida 
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texnologik parametrlarning o‘zaro ta’siri aniqlanadi, optimal qiymatlar aniqlash orqali tozalash samaradorligi va 
umumiy unumdorlikni maksimal darajada oshirish imkoniyati yuzaga keladi.

So‘nggi yillarda paxta tozalash sohasida empirik tajriba va eksperimental tahlillar bilan bir qatorda 
regressiya modellaridan, variatsion tahlil usullaridan hamda ko‘poklimli optimallashtirish algoritmlaridan 
foydalanish amaliy ahamiyat kasb etmoqda. Ushbu yondashuvlar jarayonning fizik-mexanik tabiatini chuqurroq 
anglash, iflosliklarni ajratish jarayonida dominant parametrlarni aniqlash va optimal konstruktiv yechimlar ishlab 
chiqishga yordam beradi. Natijada paxta tolasi sifatining yaxshilanishi, tozalash uskunalari unumdorligining 
ortishi va energiya sarfining kamayishi kabi iqtisodiy hamda texnik afzalliklar yuzaga keladi.

Mazkur tadqiqotning asosiy maqsadi paxta xomashyosini iflosliklardan tozalash jarayonida texnologik 
parametrlarning ta’sir mexanizmini matematik modellashtirish orqali chuqur o‘rganish, ularning optimal 
qiymatlarini aniqlash va ishlab chiqarish samaradorligini oshirishga qaratilgan ilmiy-amaliy asoslangan 
tavsiyalarni ishlab chiqishdan iboratdir. Ushbu yondashuv paxta tozalash tizimlarida funksional barqarorlikni 
ta’minlash bilan birga, yuqori sifatli va xalqaro standartlarga mos tayyor mahsulot ishlab chiqarishga xizmat 
qiladi.

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 xomashyosini dastlabki qayta ishlashda iflosliklarni samarali ajratib olish masalasi xalqaro va 

mahalliy ilmiy adabiyotlarda keng o‘rganilgan yo‘nalishlardan biridir. Jarayonning murakkab fizik-mexanik 
tabiati sababli ko‘plab tadqiqotchilar konstruktiv parametrlar, texnologik rejimlar va ularning o‘zaro bog‘liqligini 
matematik modellashtirish orqali aniqlashga e’tibor qaratgan. Jumladan, Belotserkovskiy paxta tolasi va iflos 
aralashmalarining dinamik ajralish jarayonini eksperimental modellashtirish orqali kolosniklarning geometrik 
shakli va baraban aylanish tezligi unumdorlikka sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ilmiy asosda ko‘rsatgan. Ushbu 
yondashuvni davom ettirgan Shermatov paxta tozalash mashinalarida havo oqimining intensivligi, kolosnik 
diametri va arrali baraban tezligi o‘rtasidagi nolinear bog‘liqlikni matematik modellashtirish orqali iflosliklarning 
ajralish darajasini oshirish imkonini aniqlagan.

Xalqaro tajribada mechanik ajratish jarayonlarini takomillashtirish borasidagi yondashuvlar Kohel va 
Parlak tadqiqotlarida keng yoritilgan bo‘lib, ular paxta tozalash uskunalaridagi teshik profili va baraban–
kolosnik oralig‘ining optimal me’yorlarini aniqlashda regressiya modellari hamda ko‘poklimli optimallashtirish 
algoritmlaridan foydalangan. Ularning natijalari paxta tolasi sifatini belgilovchi asosiy mezonlardan biri bo‘lgan 
ifloslikdan tozalanish darajasi texnologik parametrlarning aniq moslashuviga bog‘liqligini ko‘rsatadi. Shu bilan 
birga, Ahmedov va Sobirov olib borgan eksperimental tadqiqotlarda kolosnik yuzasining teshik shakli va 
materialining elastik xususiyatlari jarayonning samaradorligiga bevosita ta’sir qilishi aniqlangan.

Paxta tozalash tizimlaridagi optimal parametrlarni aniqlash bo‘yicha zamonaviy yondashuvlarda matematik 
modellar bilan bir qatorda statistik va eksperimental-kimyoviy metodlar ham qo‘llanilmoqda. Masalan, Box–
Wilson metodologiyasi asosida qurilgan eksperimental rejalashtirish usullari orqali Arrasov tomonidan baraban–
kolosnik tizimidagi o‘zgaruvchilar optimalligi aniqlangan va ushbu metod tozalash jarayonining fizik modelini 
yaratishda yuqori samaradorligini ko‘rsatgan. Iqtisodiy samaradorlikka doir tadqiqotlar esa G‘ofurov tomonidan 
olib borilib, texnologik parametrlarning optimallashuvi nafaqat tozalash darajasini oshirishi, balki energiya 
sarfini kamaytirish va saralash yo‘qotishlarini minimallashtirish orqali umumiy ishlab chiqarish xarajatlarini 
pasaytirishini ilmiy asoslab bergan.

Shu tariqa, mavjud ilmiy adabiyotlar paxta xomashyosidagi iflosliklarni tozalash jarayoni ko‘plab 
konstruktiv va texnologik omillarga bog‘liq ekanini, optimallashtirilgan parametrlar yordamida esa jarayonning 
samaradorligi va tolaga oid sifat ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilash mumkinligini ko‘rsatmoqda. 
Ayni paytda amalda qo‘llanilayotgan uskunalarning ko‘pchiligida parametrlarning optimal moslashuvi yetarli 
darajada ta’minlanmagani sababli matematik model asosida ilmiy asoslangan optimallashtirish yondashuvlari 
paxta tozalash sanoatining barqaror rivojlanishida muhim o‘rin tutadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotda ma’lumotlar laboratoriya sharoitida o‘tkazilgan eksperimental o‘lchovlar, paxta tozalash 

mashinalarining texnologik ko‘rsatkichlari va ishlab chiqarish jarayonidan olingan real kuzatuvlar asosida 
jamlandi. Olingan ma’lumotlar regressiya tahlili, korrelyatsion baholash va eksperimental rejalashtirish usullari 
orqali qayta ishlanib, optimal texnologik parametrlar aniqlash uchun matematik modellashtirish qo‘llandi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ma’lumki, paxta tozalash mashinalaridagi kolosniklarning diametri tozalash samaradorligi hamda chiqindi 

tarkibiga qo‘shilib chiqib ketayotgan paxta bo‘lakchalari miqdorini kamaytirishda muhim ahamiyatga ega. Hozirgi 
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mavjud paxta tozalash mashinalarida silindrsimon to‘la sirtli kolosniklar qo‘llanilmoqda. Tozalash jarayonida 
mayda va yirik iflosliklar bilan birgalikda ma’lum miqdorda paxta bo‘lakchalari ham ishchi kameradan chiqib 
ketish holatlari kuzatilmoqda.

Qolaversa, arrali baraban bilan kolosniklar orasidagi masofa va arrali barabanning aylanish tezligi paxtani 
iflosliklardan tozalash samaradorligini oshirishda asosiy omillardan biri bo‘lib qolmoqda. Shu sababli mualliflar 
tomonidan sirtida oval va boshqa teshiklari ochilgan kolosniklar taklif etilgan. Natijada ushbu kolosnik o‘rnatilgan 
tozalash mashinalarining ish jarayonida iflosliklar kamerasiga paxta bo‘lakchalarining o‘tib ketishi kamayadi.

Tozalash jarayonining matematik modelini tuzishda arrali baraban va kolosniklar orasidagi masofa, arrali 
baraban aylanish tezligi hamda qo‘shimcha ochilgan sirt teshiklarining optimal parametrlarini aniqlash muhim 
ahamiyatga ega. Ushbu masala samaradorlik va unga ta’sir etuvchi bir nechta omillar orasidagi korrelatsion–
regression bog‘lanishlarni tahlil qilish orqali hal qilinadi.

1. Masalaning matematik modeli. Yuqoridagilardan kelib chiqib, kiruvchi parametrlar sifatida quyidagi 
omillar olingan: kolosnik sirtida ochilgan teshikchalar yuzalari.

a) doirasimon teshikcha uchun 

b) to‘rtburchakli teshikcha uchun 

c) ellipissimon teshikcha uchun

Demak: x1=35;55;75; Kоlоsnik diаmteri: x2=20÷30 mm,
Аrrаli bаrаbаn bilаn kоlоsniklаr оrаsidаgi mаsоfа: x3=14÷16 mm,
Chiquvchi pаrаmetr:Y1- Mаshinаning tоzаlаsh sаmаrаdоrligi, %
Demak kоlоsnik sirtida ochilgan teshikchalarni yuzalari birinchi omil: x1=20;35;50; Kоlоsnik diаmteri 

ikkinchi omil: x2=20÷30 mm. Аrrаli bаrаbаn bilаn kоlоsniklаr оrаsidаgi mаsоfа uchinchi omil: x3=14÷16 
mm, chiquvchi pаrаmetr: Y1-mаshinаning tоzаlаsh sаmаrаdоrligi, %.

Tаdqiq etilаyоtgаn оmillаr о‘zgаrishi sаthlаri vа оrаliqlаrini tаnlаsh (1-jadval):

1-jadval. 1-tajribaning rejalashtirish sharti

Оmillаr nоmi vа belgilаnishi
О‘zgаrtirish sаthlаri

О‘zgаrtirish оrаlig‘i
-1 0 1

x1 – Kоlоsnik sirtida ochilgan teshikchalarni yuzalari (mm^2) 20 35 50 15
x2 - Kоlоsnik diаmetri (mm) 20 25 30 5

x3 - Аrrаli bаrаbаn bilаn kоlоsniklаr оrаsidаgi mаsоfа(mm) 14 15 16 1

Chiquvchi parametr sifatida tozalash oqimining samaradorligini olamiz. Buning uchun rejalashtirish 
matritsasi asosida har bir sharoitda 3 marta qaytalikda tajribalar o‘tkazamiz. Bu holda tajribalar soni 823 ==N
.

Chiquvchi parametrning tajribaviy natijalari va dispersiyalari 2-jadvalda keltirilgan (2-jadval).

2-jаdvаl. Eksperimental omillar kombinatsiyasi bo‘yicha paxta xomashyosini tozalash samaradorligi natijalari

u
Omillar Tozalash samardorligi

uó 2
uS

1õ 2õ 3õ 1uó 2uó 3uó

1 - - - 81.19 81.64 81.31 81.37 0.060
2 + - - 86.64 86.6 86.71  86.65 0.003
3 - + - 82.7 82.8 82.6  82.70 0.010
4 + + - 84.37 84.24 84.35  84.32 0.005
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5 - - + 85.63 85.34 85.46  85.47 0.021
6 + - + 87.61 87.45 87.27  87.44 0.029
7 - + + 78.22 78.81 78.18  78.40 0.124
8 + + + 85.24 85.28 85.39  85.30 0.006

Bu yerda:  O‘rtacha arifmetik qiymat;  qatoriy dispersiya qiymati; m=3 
omillar soni;

Tajriba natijalarini qayta ishlash: 
1. Ajralib turgan qiymatlarni statistik usulda chiqarib tashlash 2-jadvaldagi har bir satr uchun qo‘llaniladi. 

Buning uchun har bir satr uchun o‘rta qiymat va dispersiyalar hisoblanadi. 
Yuqoridagi jadval asosida Koxren mezonining hisobiy qiymati quydagi formulaga asosan hisoblanadi:

S2{Y}max - i-chi sinovning maksimal dispersiyasi; S2{Y}- hamma qatoriy dispersiyalar yig‘indisi.

=87.44/672=0.13;
Tajriba tiklanishini aniqlash uchun Koxren mezonining hisobiy qiymatini jadval bilan taqqoslaymiz. Bizning 

holda TOT (to‘liq omilli tajriba) 23 va R=0,95 uchun Gjad =(f1 va f2)R=0,95 bo‘lganda, bu yerda (f1=N=8; 
f2=m-1=3-1=2)=0,5137. (N - erkinlik darajasi soni) Agar Gx<Gjad - bo‘lsa, tajriba tiklanadi va regressiya 
koeffitsiyentlarini taqqoslaymiz:

      
Demak yuqoridagi tensizlik bajarilyapti. Ushbu holda ko‘p faktorli modelda regressiya tenglamasi quyidagi 

ko‘rinishda bo‘ladi.

0 1 1 2 2 3 3 12 1 2 13 1 3

23 2 3 123 1 2 3

Ry b b x b x b x b x x b x x
b x x b x x x

= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +
⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅

Tenglamadagi koeffitsiyentlar 2-jadvalda keltirilgan o‘rta qiymatlaridan foydalangan holda aniqlangan. 
Natijada olingan regressiya tenglamasi quydagi ko‘rinishda bo‘ladi.

 Olingan modelning adekvatligini tekshirish uchun Fisher kriteriyasining formulalaridan foydalanamiz. 
Kriteriyaning hisobiy qiymati quyidagi formula orqali hisoblanadi:

Fisher kriteriyasining jadvaliy qiymatini maxsus jadvaldan topamiz:

85.5]4)(,16)(;95.0[ 2
õàä

2 ==== SfSfPF yDT

Demak, TR FF <  bo‘lganligi uchun model adekvatdir, ya’ni u ipning uzish kuchi ta’sirini ishlov berish 

jarayonidagi ko‘rsatkichini o‘zgarishini mos ifodalaydi. Tozalash jarayonidagi ish unumdorligini turli  
omillarga    bog‘liq o‘zgarishini ifodalovchi regression tenglama quydagicha ifodalanar ekan:

    ;

    

   
Tozalash samaradorligini   omillarga bog‘liq o‘zgarishi qonuniyatlari 3d-o‘lchamda, 1-rasmdagi grafiklarda 

keltirilgan (1-rasm).
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a)                                         b)                                      c)

1-rasm. Tozalash samaradorligi  –ni,  -omillarga bog‘liq o‘zgarishi

Grafiklarda: 

Grafik tahlillaridan shuni ko‘rishimiz mumkinki, optimal tozalash samaradoligi 

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tozalash samaradorligi 87,56 % ga erishilgani kolosnik diametri d = 25 mm, arrali baraban va kolosnik 

orasidagi masofa h = 14 mm hamda kolosnik sirtidagi teshiklarning ellipssimon profili texnologik jarayon uchun 
eng maqbul konstruktiv yechimlar ekanini ko‘rsatadi. Ushbu parametrlar tolaga minimal shikast yetkazgan 
holda iflosliklarni ajratib olish darajasini sezilarli oshiradi, havo oqimining barqarorligini ta’minlaydi va baraban–
kolosnik tizimidagi yuklanishni me’yorlashtiradi. 

Natijalar paxta tozalash mashinalarini modernizatsiya qilishda aynan shu konstruktiv-geometrik 
ko‘rsatkichlarni hisobga olish ishlab chiqarish unumdorligini oshirishi, energiya sarfini kamaytirishi va yakuniy 
tolaga doir sifat ko‘rsatkichlarini barqaror darajada ushlab turish imkonini berishini tasdiqlaydi.
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