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JINDA ARRALI SILINDR TISHLARIDAN
TOLANI AJRATISH JARAYONINI HAVO OQIMI
ASOSIDA OPTIMALLASHTIRUVCHI ENERGIYA
TEJAMKOR QURILMANI MODELLASHTIRISH

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

Annotatsiya. Ushbu tadqgiqgotda jinda arrali silindr tishlarida yig‘ilib golgan tolalarni samarali tarzda ajratib olish uchun
havo ogimidan foydalanadigan energiya tejamkor qurilmaning 3D modellashtirish metodologiyasi ishlab chiqildi. Qurilma
geometriyasi, havo kanallari konfiguratsiyasi va oqgim tezligining ta’siri SolidWorks muhitida CFD tahlillari asosida
baholandi. Natijalar havo ogimidan foydalangan holda tolani ajratish jarayonini barqarorlashtirish va samaradorlikni
oshirish imkoniyatini ko‘rsatdi. Taklif etiigan model paxta tozalash jarayonlarida energiya sarfini kamaytirish va texnologik
ishonchlilikni oshirishga xizmat qiladi.

Kalitso'zlar: Jinda arrali silindr, tola ajratish, havo ogimi, CFD tahlil, SolidWorks, energiya tejamkor qurilma, modellashtirish,
paxta tozalash texnologiyasi.

Abstract. This research presents the 3D modeling methodology of an energy-efficient device that uses airflow to effectively
detach fibers accumulated on saw-tooth cylinder teeth. The geometry of the device, airflow channel configuration, and
velocity effects were analyzed using CFD tools in SolidWorks. The results show that applying directed airflow significantly
stabilizes the fiber removal process and increases separation efficiency. The proposed model contributes to reducing
energy consumption and improving technological reliability in cotton cleaning systems.

Keywords: Saw-tooth cylinder, fiber separation, airflow, CFD analysis, SolidWorks, energy-efficient device, modeling,
cotton cleaning technology.

AHHOTauus. B paHHoW pabote paspaboraHa metogonorust 3D-mopenupoBaHusi aHeproaddeKTMBHOMO YCTPOWCTBA,
NCMONb3YOLLEro BO3AYyLLUHbIN NOTOK Ans 3HEKTUBHOIO OTAENEHUS BOITOKOH, HaKannMBaLLmMXcsa Ha 3yObax nune4aToro
unnuHgpa. eomeTpus YCTPOMCTBA, KOHMUrypauusi BO3OYLIHbIX KaHamnoB W BMAMSIHME CKOPOCTWM MOTOKa Obinn
npoaHanunampoBaHbl ¢ nomoLubio CFD-pacyéTtoB B SolidWorks. NonyyeHHble pe3ynsrathbl Noka3anu, YTO HanpaBreHHbIN
BO3AYLUHbIA MOTOK 3HAYUTENBbHO CTAOMNM3MpPYeT NPOLLECC OTAENEHNS BOSIOKOH W MOBbIAET 3hEKTUBHOCTb OUYMCTKU.
MpeanoxeHHass Mogenb CNOCOOCTBYET CHUMXXEHWIO 3HEpPronoTpebneHns 1 NOBbILLEHNIO HAAEXHOCTU TEXHONOTMYECKUX
NMPOLLECCOB XJTOMKOOYMCTKM.

KnioueBble crnoea: [MNuneyatbln uMnuHAp, OTAENEHVME BOJOKHA, BO3dywWHbI notok, CFD-aHanu3, SolidWorks,
3HeproaHeKTUBHOE YCTPONCTBO, MOAENMPOBAHNE, TEXHOMOMMS XJTOMKOOYUCTKM.

KIRISH

Paxta tozalash sanoatida arrali jinlarning samaradorligi tolaning sifatli ajratilishi, iflosliklarning minimal
darajada saglanishi hamda texnologik jarayonning uzluksizligini ta’minlash bilan bevosita bog‘liqdir. Arrali silindr
tishlarida tolaning yig'ilib qolishi jarayonning bargarorligini izdan chiqarib, ish unumdorligining pasayishiga,
energiya sarfining ortishiga va uskunaning tez eskirishiga olib keladi. Shu bois, tolaning arrali tishlardan o'z
vagtida va sifatli ajratib olinishi paxta tozalash texnologiyasining eng muhim bosgichlaridan biri hisoblanadi.

An’anaviy mexanik usullar ko‘pincha jarayonning uzluksizligini ta’minlamaydi hamda tola tuzilmasiga
zarar yetkazish ehtimolini oshiradi. So'nggi yillarda esa havo ogimidan foydalanishga asoslangan tola yechib
olish texnologiyalari samaradorligi, energiya tejamkorligi va avtomatlashtirish imkoniyatlari tufayli keng
go'llaniimogda. Havo ogimi tolaning tabiiy strukturasini buzmagan holda uni arrali silindr tishlaridan ajratib olish
imkonini beradi, bu esa texnologik jarayonning barqarorligini sezilarli ravishda oshiradi.
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Zamonaviy kompyuter modellashtirish dasturlari — xususan, SolidWorks va CFD (Computational Fluid
Dynamics) — qurilmaning konstruktiv parametrlarini aniglash, havo oqgimi yo‘nalishi va tezligini optimallashtirish
imkonini yaratadi. Bu amaliy tajribalar uchun ketadigan vaqt va xarajatlarni kamaytirib, eng magbul konstruktiv
yechimni tanlashga xizmat qiladi.

Mazkur tadgiqotning asosiy magsadi — havo oqimi yordamida arrali silindr tishlaridan tolani samarali
ajratib olishga mo'ljallangan energiya tejamkor qurilma modelini yaratish, uning ishlash jarayonini ilmiy
asosda modellashtirish va texnologik ko‘rsatkichlarini baholashdan iboratdir. Tadqgiqot natijalari paxta tozalash
jarayonining barqarorligini oshirish, uskunalarning xizmat muddatini uzaytirish va ishlab chiqarish tannarxini
kamaytirishga bevosita xizmat qgiladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Paxta tozalash texnologiyasida arrali jinlarning samaradorligi masalasi ko‘plab olimlar tomonidan chuqur
o‘rganilgan bo'lib, ular orasida tola ajralish jarayonining mexanik, aerodinamik va texnologik jihatlari alohida
e’tiborga loyiqdir. D. L. Van der Sluijs, J. R. Knowlton kabi tadgiqgotchilar arrali jinlarda tola ajralish mexanizmi,
tish geometriyasi va tola ogimining xatti-harakatini o‘rgangan bo'lib, ular arralarning optimal tezligi, tish shakli
va tola zichligining qurilma samaradorligiga ta’sirini ilmiy asoslab bergan [1].

Havo ogimi yordamida tola va aralashmalarni ajratish masalasi aerodinamik jarayonlar bilan chambarchas
bog‘liq bo'lib, ushbu yo‘nalishda A. R. Khalfeev, B. Yuldashev va boshga olimlarning ishlari muhim ahamiyat
kasb etadi. Ular paxta tozalash jarayonida ejeksion havo oqimlaridan foydalanishning nazariy asoslarini
ishlab chiggan, havo tezligi, bosim pasayishi va ogim yo‘nalishining tola ajralish sifatiga ta’sirini eksperimental
ravishda isbotlagan [2].

So‘nggi yillarda jin qurilmalarini modernizatsiya qilishda ragamli modellashtirish va CFD (Computational
Fluid Dynamics) texnologiyalaridan foydalanish jadal rivojlandi. M. S. Islam va R. D. Jacksonning ilmiy
tadqiqotlari havo ogimining tola zarralari bilan o‘zaro ta’sirini tahlil gilishda ANSYS Fluent va SolidWorks Flow
Simulation dasturlarining amaliy ahamiyatini ko‘rsatdi. Ular havo oqimi tezligi va ogim zichligining optimal
diapazonlarini aniglash hamda qurilma geometrik parametrlarini optimallashtirish bo‘yicha aniq ilmiy tavsiyalar
bergan [3].

Shuningdek, M. G. Kerekes va C. J. Bennington tomonidan olib borilgan materiallarning havo ogimida
ko‘chishi haqidagi nazariy izlanishlar paxta tozalash texnologiyasiga bevosita tatbiq etilishi mumkin. Ularning
ishlarida turbulent oqim, zarrachalarning traektoriyasi va ogimdagi o‘zgaruvchan bosim maydonlarining
material ajralish samaradorligiga ta’siri chuqur o‘rganilgan [4]. Ushbu ilmiy natijalar jin mashinalaridagi havo
ogimi asosidagi tola yechib olish moslamalarini loyihalashda asosiy metodik baza vazifasini bajaradi.

Paxta tozalash jarayonida energiya tejamkorlik masalalari ham alohida ilmiy yo‘nalish sifatida rivojlanib
kelmoqgda. Xususan, J. S. Boykin va R. G. Baker o'z tadqiqgotlarida jin qurilmalarini modernizatsiya qilish orqgali
energiya sarfini 15-20 % ga kamaytirish imkoniyatini ko‘rsatib bergan. Ular havo oqgimi kanallarining shakli,
soplo tirgishi kengligi hamda ejeksiya koeffitsientining o‘zgarishi qurilmaning umumiy samaradorligiga ganday
ta’sir gilishini ilmiy asoslagan [5].

Yuqoridagi ilmiy manbalar shuni ko‘rsatadiki, arrali silindr tishlaridan tolani sifatli yechib olish jarayoni
nafagat mexanik, balki aerodinamik omillarga ham bevosita bog'lig. Shuningdek, CFD modellashtirish
texnologiyalari qurilmalarni konstruktiv optimallashtirishda yangi ilmiy yondashuvlarni yaratmoqgda va yuqori
samaradorlikka erishishga keng imkoniyatlar ochmoqda[6-14].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda nazariy tahlil, taggoslash, matematik modellashtirish, aerodinamik hisob-kitoblar, eksperimental
kuzatuvlar hamda CFD (Computational Fluid Dynamics) yordamida oqim jarayonlarini ragamli modellashtirish
usullaridan foydalanildi. Qurilmaning konstruktiv parametrlarini baholashda SolidWorks dasturiy majmuasining
3D-modellashtirish imkoniyatlari va ogim tezligi, bosim tagsimotini aniglashda hisoblash usullari qo‘llandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Havo ogimi yordamida tola yechib olish qurilmasi ejeksion qurilma sifatida tariflanadi. Arra tishlaridan tolani
yechib olishni to‘la ta’minlash uchun ejeksiya holatini hosil gilish orgali ajratib olish ta’minlanadi. Tolani yechib
olish zonasida ikkita havo ogimining harakati kuzatiladi: faol havo ogimi havo kamerasidan soplo tirgishi orgali
yetkazib beriladi va ejeksion havo oqgimi arra silindrining orasidagi bo‘shliqdan tolani olib tashlash zonasiga
yuboriladi. Ikkala ogim aralashib ishchi havo oqimini hosil giladi va u tola bilan birga gabul gilish quvuriga
yuboriladi.
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1-rasm. Tola yechib olish sxemasi
1—soplo; 2 — yo'naltiruvchi detal;
(a—a, b—b..... k — k — girgimlar statik bosim; 1 ,2 ,3 ,4 ,5- chiziglar buyicha havo ogimining yo‘nalishi)

Bu yerda 1-5 statik bosim profillarining chiziglari havo yordamida tolani yechib olish ish rejimlarini
tavsiflaydi. Ejeksiya chegarasi havo yechib olish qurilmasining ochiq gismidagi yo‘naltiruvchi soplodan havoni
gabul giluvchi quvur bo'lib, bu yerda faol havo oqimi bilan ejeksion havo ogimi aralashishi kuzatiladi.

Ushbu oqimlarni aralashtirish jarayoni, qabul gilish quvurining boshida davom etadi. Havo kamerasida
soplo tirgishida havo statik bosim ostida bo‘ladi. Havo soplo tirgishi orqali harakatlanayotganda, havo ogimi
soplo uchida siqiladi, uning tezligi oshadi va havo oqimi tirgishdan chigganidan so‘ng, undagi bosim keskin
pasayadi va tolani yechib olish zonasida bo‘shashadi .

Havo ogimi yordamida tolani yechib olish moslamasining samaradorligi soplo teshigining kengligiga, faol
oqim tezligiga, arrali silindrning arra tishlarining ishchi havo ogimi bilan aloga qilish vaqtiga, yo‘naltiruvchi detal
uzunligi va egriligiga, ejeksiya koefitsientiga, gabul gilish quvurining ochilishining shakli va joylashuviga bog'liq
bo‘ladi.

Soplo tirgishining kengligi faol havo ogimi sarfi va tolalarni yechib olish samaradorligi bilan bog‘lig. Havo
sarfini kamaytirish faol havo ogimi va injeksiya havo ogimini aralashtirish jarayonini yaxshilash uchun havo
ogimi chiquvchi tirgish kengligini eng kichik giymatga ega bo‘lish magsadga muvofigdir, ammo foydalanish
tajribasi shuni ko‘rsatadiki, tirgish kengligi 4 mm dan kam bo‘lsa, tolaning arra tishlaridan normal yechib olishi
buziladi.

Teshikning kengligi 6 mm dan oshishi bilan faol ogim tomonidan havo iStepmoli oshadi va arrali silindrdagi
arralar orasidagi bo‘shligdan havo so'rilishi ortadi, shuning uchun tolani arra tishlaridan yechib oluvchi
moslamalarining mavjud konstruksiyalarida soplo tirgishining kengligi 5-5,5 mm gacha olinadi.

Soplo yonaltiruvchi girrasining yuzasi arra silindri tishlari orasidagi minimal bo‘shliggacha bo‘lgan
masofa 30-32 mm gacha olinadi. Tola yechib olish normal holatini taminlash uchun faol tola yechib olish ogimi

Ve = 55 +60 mf'SEk bo'lishi zarur. Agarda faol tola yechib olish ogimi Ve < 55 mfsgk bo‘lsa

bunda tola yechib olish gisman buzilib arra tishlaridan tola yechib olish ko‘rsatkichi kamayadi. Arrali silindr
arra tishlaridan pastki holatda yechib olish ega qurilmalarning mavjud konstruksiyalari uchun tolani intensiv
yechib olish zonasining uzunligi L = 89 mm va intensiv aloga zonasida arra tishlari tomonidan sarflangan vaqt
0,0113 sek tashkil etadi. Arrali silindr arra tishlaridan yuqori holatda yechib olish ega qurilmalarning mavjud
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konstruksiyalari uchun tolani intensiv yechib olish zonasining uzunligi L = 56 mm va vaqt 0,0071 sek bo’lgan
qurilmalar uchun.

Arrali silindr arra tishlaridan pastki holatda yechib olish moslamasi tolani yechib tashlashning eng yaxshi
tozaligini ta’minlaydi, bu faol tolalarni olib tashlashning kengaytirilgan zonasi va undagi arra tishlarining uzoq
vaqt turishi bilan izohlanadi. Havo yordamida tolani yechib olish moslamalarini loyihalashda arra tishlarining
ishlaydigan havo oqimi bilan faol aloga qilish muddatini oshirishga harakat qilish kerak.

Yo‘naltiruvchi silindrining diametrini aniglaymiz

R
d — = j I:'l )
Ve
Bu yerda v — havoning kinematik qovushqoqligi havo temperaturasi 25°C da v=1,56 tashkil giladi;
7

c—soplo tirgishidagi havo oqimi tezligi

Reynolds ragamini katta giymatini Re = 510° biz yo'naltiruvchi diametrini maksimal giymatini topishimiz
mumpkin:

5-10%v
Ay =——=130mm  (2)
i

Ammo yo‘naltiruvchi silindrining yuzasida va gabul gilish trubasining og‘zida salbiy bosim havo ogimining
ajralish nuqtasini o‘zgartirishi yoki butunlay yo‘q qgilishi mumkin.[77] bunda plastinka uchun Reynolds ragamini
olib Re = 2103, bizning yo‘naltiruvchi silindrining diametrining minimal giymatini aniglashimiz mumkin.
d _ 210%v

min — e = 80mm (3]

Yo'naltiruvchi silindrining taxminiy diametri
d +dmi
o = M = 105mm (4]

d, ning pasayishi bilan, markazdan gochma kuchlarining o'sishi tufayli tozalash effektining oshishi
kutilishi mumkin, shuning uchun diametr o‘lchamini minimal giymatga yaqinroq olish kerak.
Ejeksion koeffitsienti quyidagi nisbatda aniglanadi.

K.=2 (9

d

Bu yerda QEI va Q_ — tolani yechib olib zonasida chiqgarilgan va faol ogim orgali yechib olish zonasiga
yetkazib beriladigan havo miqdori.

2-rasm. Tola yechib olish jarayoni

Tadgiqotlarga ko‘ra, normal sozlangan havo chiqarish qurilmalari uchun ejeksion koeffitsienti pastki
chiqarish uchun Ke=1,9+2, yuqorisi uchun esa Ke=1,5+1,6 ga teng.
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3-rasm. Havo pudash tizimi tirqish 5 mm arragacha masofa 45 mm

Mavjud qurilmalarning chigarish quvvati bu ma’lumotlardan ko'rinib turibdiki, haddan tashqari yuqori bo‘lib,
bu esa chigindi havoni tozalash uchun zarur bo‘lgan filtrli sirtlarga bo‘lgan ehtiyojni sezilarli darajada oshiradi.

Havo pudash tizimi tirgish 5 mm, arragacha masofa 45 mm bo‘lganda 53 metr/sekund natijani ko‘rsatdi
(3-rasm).

i £
. 3

4-rasm. Havo pudash tizimi tirqish 5 mm arragacha masofa 65 mm

Havo pudash tizimi tirgish 5 mm arragacha masofa 65 mm bo‘lganda 49 metr/seknd ko‘rsatdi.

5-rasm. Havo pudash tizimi tirgish 5 mm arragacha masofa 85 mm

Havo pudash tizimi tirgish 5 mm arragacha masofa 85 mm bo‘lganda 33 metr / sekund natijasini ko‘rsatdi.
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6-rasm. Havo pudashkamerasiga havo kirishi va soplodan havo chigish sxemsai

+ .
7-rasm. Havo pudash kamerasi va tola qabul qilish kamerasi girqimi sxemasi

Havo pudash kamerasi va tola qabul qilish kamerasi modellashtirish

Kirish quvuri b=250mm x h=250mm = 250mm x 250mm yuzasini aniglaymiz
S= 250x250=62500mm?
Chigish tirgishi b=1500mm x h=5mm =150sm x 0,5sm yuzasini aniglaymiz
S=150sm x 0,5sm= 75sm?
VTS -12 ventilyatorini harakteistikasi
Parrak aylanish tezligi 1500 ayl/min
Bosimi P=1800Pa
Ish unimi L=3600m3/soat
Kirish quvuri b=250mm x h=250mm bo‘lganda
L 3600

_ - — 11.1metr/ sekund
Yk = (3600-b-h) _ (3600-0,30-0,30) metr/ sekun

Kirish quvuri b=250mm x h=250mm bo‘lganda
L 3600

Uk = (3600-b-h) _ (3600-0,25-025)  Lometr/ sekun
Kirish quvuri b=200mm x h=200mm bo‘lganda
L 3600
= 2bmetr/ sekund

g — —
¥ (3600-b-h) (3600-0,2-0,2)
Endi kirish tirgishini o‘zgartirmay, chigish tirgishi b=1500mm x h=7,5mm =150sm x 0,75sm yuzasini
aniglaymiz: S=150sm x 0,75sm= 112,5sm?

L 3600
Ver = (3600-b-k)  (3600-1,5-0,005) 133metr/ selund
L 3600

= = = 88.8metr/ sekund
Ven (3600 -b- h] (3600 ; 1’5 0’00?5:] me fse n
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L 3600
Vg = =
€7 (3600-b-h) (3600-1,5-0,01)

= 66.6metr/ sekund

Bizni yangi konsruksiyadagi jin mashinamizda havo pudash tizimi va qabul qilish tizmi ikki komplekt
bo‘lganligi sababli VTS -12 ventilyatorini harakteistikasi to‘la qondiradi

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadgigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, havo pudash tizimida tirgish kengligi va arra bilan bo‘lgan masofa
ogim tezligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Xususan, tirgish 5 mm bo‘lganda va arragacha masofa 45 mm etib
belgilanganida havo ogimi 53 m/s tezlikka ega bo‘ldi. Masofa 65 mm bo‘lganda ogim tezligi 49 m/s gacha
pasaydi, 85 mm masofada esa 33 m/s ni tashkil qildi. Bu natijalar optimal masofa 45—65 mm oralig‘ida ekanini
ko‘rsatadi, chunki bu diapazonda tola yechib olish jarayoni uchun yetarli aerodinamik bosim va ogim intensivligi
ta’minlanadi.

Tajriba davomida havo pudash tizimidan 63 m/s tezlikda havo chigarilishi uchun ventilatorning kirish quvuri
kengaytirildi va tizim ichida barqaror yuqori bosim hosil gilindi. Yangi konstruksiyadagi jin mashinasida havo
pudash tizimi ventilatordan kelayotgan havo ogimini 250x250 mm o‘lchamdagi to‘rtburchak quvur orgali gabul
qgilib, butun tizim bo‘ylab tarqatadi. Keyinchalik havo 150 sm x 0,5 sm (75 sm?) o‘lIchamdagi tirgish orqali
chigarilib, 63 m/s tezlikda arra tishlaridan tolani samarali ravishda yechib olishni ta’minlaydi. Model hisob-
kitoblariga ko'ra, yo‘naltiruvchi quvur diametrining 105 mm etib belgilanilishi ogimning barqgarorligini oshiradi va
ejeksiya jarayonini optimal darajada tashkil giladi.

Asosiy xulosalar:

» Arra tishlaridan tolani havo yordamida yechib olish jarayonida tirgish kengligi va havo oqimi tezligi
muhim konstruktiv omillar hisoblanadi.

* 4565 mm oraligidagi masofa tola ajralishini barqaror va uzluksiz amalga oshirish uchun eng magbul
diapazon ekanligi tasdiglandi.

* Havo ogimini 63 m/s tezlikka yetkazish tola ajratish jarayonining samaradorligini 20—30 % ga oshirishi
mumkin.

* Modellashtirilgan qurilmada havo ogimining yo‘nalishi, bosim tagsimoti va ejeksiya zonasi texnologik
talablarni to‘lig gondiradi.

Takliflar:

» Havo pudash tizimini modernizatsiya qilish: tirgish kengligini 5 mm darajasida saqlash va arra bilan
bo‘lgan masofani 45—-65 mm oralig‘ida tanlash tavsiya etiladi.

» Ventilyator samaradorligini oshirish: yuqori bosim hosil gilish uchun kirish quvuri o‘lchamlarini tajribada
aniglangan 250x250 mm formatida qo‘llash magsadga muvofiq.

* Yo'naltiruvchi quvur diametrini optimallashtirish: 105 mm diametr ogimning turbulentsiyasini kamaytiradi
va tola ogimini bargarorlashtiradi.

* CFD modellashtirishdan foydalanish: qurilmalar konstruksiyasini ishlab chigishda ogim yo‘nalishi,
bosim gradienti va ajralish zonalarini aniq aniglash uchun ragamli modellashtirish majburiy bosgich sifatida
joriy etilishi lozim.

» Energiya tejamkorligini oshirish: ogim yo‘nalishini optimallashtirish orgali umumiy energiya sarfini
10-15 % gacha gisqartirish imkoniyati mavjud.

« Sanoat sinovlarini o‘tkazish: laboratoriya natijalarini tasdiglash uchun pilot korxonalarda tajriba-sinov
ishlari o‘tkazilishi zarur.
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