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Annotatsiya. Maqolada paxtani titib-ta’minlagichning gozigli barabanlari ta’sirida titilish jarayonining nazariy tahlil natijalari
bayon etilgan. Paxta bo‘lagiga ta’sir etuvchi kuchlar hisobga olingan holda uning tezligi hamda tebranish qonuniyatlari
matematik jihatdan asoslab berilgan.

Kalit so'zlar: kuch, sxema, ishqalanish, harakat, tezlik, burchak, tebranish, funksiya.

Abstract. The article presents the results of a theoretical analysis of the cotton loosening process under the influence of
spiked drums of a feeder-loosener. Taking into account the forces acting on the cotton mass, the patterns of its velocity
and oscillations are mathematically substantiated.

Keywords: force, scheme, friction, motion, velocity, angle, oscillation, function.

AHHOTauus. B cTatbe W3noXeHbl pesynbratbl TEOPETUYECKOro aHanm3a npouecca paspbiXnNeHna Xnonka nog
BO3LENCTBMEM LUMMOBAHHbLIX 63pa6aHOB nnTaTena-paspbIXnnuTend. C yHéTOM cun, }J,eﬁCTByIOLLI,VIX Ha XNOMKOBbIN KOMOK,
onpegeneHbl 3aKOHOMEPHOCTU ero CKOpoCTn n KornebaHuii Ha OCHOBE MaTeMaTU4YeCcKoro aHanmaa.

KroueBkle crioBa: cuna, cxema, TpeHue, ABMKEHWE, CKOPOCTb, Yrof, konebaHue, yHKLMS.

KIRISH

Paxtani yirik iflosliklardan tozalash samaradorligini oshirish magsadida paxtani dastlabki qayta ishlash
jarayonida mamlakatimizda va xorijiy korxonalarda qo'llanilayotgan paxta tozalash mashinalari analitik
tahlillar asosida o‘rganildi. O‘rganishlar natijasida yangi titib-ta’minlagich sxemasi ishlab chiqildi. Quyida
paxta xomashyosining titib-ta’minlagichning uzun qoziqli barabanlari ta’sirida titilish jarayonining nazariy tahlil
natijalari keltirilgan.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Paxta bo‘lakchasi uzun qozigli baraban bilan ta’sirlashganda, asosan quyidagi kuchlar ishtirok etadi hamda
ular baraban—paxta bo‘lagi o‘rtasidagi o‘zaro mexanik ta’sirni ifodalaydi [1], [2].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Kuchlar sxemasi. Paxta bo‘lagi uzun qozigli baraban tishlariga urilganda yoki ularga ilinganda quyidagi
kuchlar ta’sir giladi (1-rasm).
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F,
Qoziqli
baraban £,
G

1-rasm. Uzun qoziqli barabanga urilgan paxta bo‘lagiga ta’sir etuvchi kuchlar sxemasi

Fﬂ "~ normal bosim kuchi (barabandagi tishdan bo‘lakka)
Ft " sirpanish / ishqalanish kuchi (harakat yo‘nalishida)
G

" og'irlik kuchi (paxta bo‘lagining massasi tufayli)
2. Ta’sirlashish kuchlarining turlari
Normal bosim kuchi. Baraban tishlarining paxta bo‘lagiga bosimi, ya’ni vertikal komponent.

E, =ma, 1)

Bu yerda:m " paxta bo‘lagining massasi,

@n "paraban aylanishidan hosil bo‘lgan normal tezlanish (markazga intilma).

Ishqgalanish kuchi. Bu kuch baraban yuzasidagi ishqalanish natijasida bo‘lakni harakatlantiradi yoki ushlab
turadi:

Fy = pF, )
Bu yerda:du " baraban va paxta orasidagi ishgalanish koeffitsienti
Od'irlik kuchi. Paxta bo‘lagining yer tortish kuchi:

G =mg (3)

Dinamik muvozanat formulasi. Agar paxta bo‘lagi baraban tishiga ilingan bo‘lsa va aylana harakat
gilayotgan bo‘lsa:

E=F,—Gsina (@)

Tasavvur qgilaylik, paxta bo‘lagi uzun qoziqli baraban tishiga ilingan va u baraban yuzasi bo‘ylab tangensial
yo‘nalishda harakatlanmoqda. Baraban radiusi R bo‘lib, paxta bo‘lagi aylanish markazidan R masofada
joylashgan. Bu holatda paxta bo‘lagi aylana trayektoriya bo‘ylab harakat giluvchi zarracha sifatida garaladi. Uni
o‘rganish uchun gattiq jismning burchak bo‘yicha harakati modellashtiriladi.

Baraban yuzasida harakatlanayotgan paxta bo‘lagining burchak koordinatadagi tebranishi quyidagi asosiy
harakat tenglamasiga asoslanadi[3], [4], ]5].

[-6t)=%YM 5)

I =mR?—

Bu yerda inersiya momenti (massa nuqtasi uchun),

6 (ﬂ " burchak tezlanish (rad/s?), Z M " baraban markaziga nisbatan yig‘indi moment.

Kuchlar momentlarini hisoblash. Og'irlik kuchi paxta bo‘lagiga doim pastga qarabG = MZGyuch bilan
ta’sir giladi. Bu kuchning trayektoriya bo‘ylab ta’sir giluvchi moment quyidagicha:

M, = —mgRcos@ ©)

g
Bu yerda:g " baraban sirtida burchak holati.
Minus ishorasi kuch moment baraban aylanishiga garama—qarshi yo‘nalganligini bildiradi.
Paxta baraban sirtida harakat gilayotganda, ishgalanish kuchi harakatga teskari yo‘nalishda ta’sir giladi.
Ishgalanish kuchining moment quyidagicha yoziladi:
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M; = —pmR? - 6
6

(7)

Bu yerda:” ~ burchakli tezlik,

H “paraban sirtidagi ishgalanish koeffitsienti.
Umumiy moment va harakat tenglamasi quyidagicha;
— —_— — — 2 - ]

XM =M, + M =—mgRcos@ —pumR=-0 @)

Inersiya moment bilan Nyutonning ikkinchi gonunini qo‘llaymiz:

mR? -6 = —mgRcos8 — umR* -0 ©)

Ushbu tenglikni soddalashtirib quyidagi tenglamani hosil gilamiz.

6+ ub+<Zcosf =0

R (10)

Ushbu tenglikni Logranj tenglamasi orqali ham keltirib chigaramiz. Paxta bo‘lagining uzun qgoziqli

baraban bilan ta’sirlashuvi uchun Logranj tenglamasini bosqichma—bosqich tuzamiz. Bu tizimda paxta bo‘lagi

barabanning tishiga ilingan va aylanish trayektoriyasi bo‘yicha harakat gilayotgan deb faraz qilamiz. Paxta
bo‘lagi massasi m, burchak tezligi w, umumlashtirilgan burchak koordinatasi (baraban aylanayotgan burchak)

H(tj va erkinlik darajasi 1 ga teng. Paxta bo‘lagi baraban bilan birga aylanyapti, ya'ni u radius R bilan aylana
trayektoriyada harakat gilmogda. U holda kinetic energiyani quyidagicha yozib olamiz.

.y 2 .
T =-md> = -m(R8) = -mR?6?
2 2 2 (11)
Potensial energiya yerga nisbatan belgilanadi. Paxta bo‘lagi aylana bo‘ylab yuqori va pastga harakat
giladi, shuning uchun 6 burchak orgali ifodalanadi:
E,=mgh=mgRsin6 (12)
Logranj funksiyasini tuzamiz.

1 : .
L=T—-E, =-mR?*8* — mgRsin6

2 (13)
Logranj tenglamasi (Eyler—Lagranj) tenglamasini quyidagicha yozamiz[6], [7], [8], [9].
d faL aL
ac\o8) "6~ Qo

(14)
Agar ishqalanish yo‘q yoki fagat konservativ kuchlar bo‘lsa, QU = O. (14) va (13) formulalardan foydalanib
quyidagilarni hisoblaymiz.

ﬁL_ 5 d(ﬁL)_ RzéﬁL_ R p
a6 " Tar\gg) T g T TMATE0S
Bu hisq_blashlarni (14) tenglamaga quyib quyidaginatijani olamiz.
mR?8 + mgRcosf =0 (15)

Agar baraban bilan paxta o‘rtasida siljish bo‘lsa, ishgalanish kuchi yuzaga keladi: u holda ishgalanish

kuchi @0 = —HO o144,
(15) ni quyidagicha yozib olamiz.

6 +Zcos@ = —ub
R (16)

Logranj tenglamasi orgali ham biz yuqoridagi tenglamani keltirib chiqardik. Bu — ikkinchi tartibli
nostatsionar differensial tenglama bo‘lib, uni yechish uchun uni birinchi tartibli sistemaga olib kelamiz. Quyidagi

almashtirishlarni kiritamiz. Hl = isllburchak va 32 = lglburchakli tezlik.

e,

a2

de

=2 — 9056, — ub,

dt R (17)

Olingan(17) tenglama paxta bo‘lagining baraban yuzasida tebranishiga og'irlik kuchi, ishgalanish va
radiusning ganday ta’sir ko‘rsatishini aniglashga imkon beradi. Bu tenglama analitik yechimga ega emas.
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Shuning uchun sonli yechim usullari qo‘llanadi. (17) tenglamalar sistemasi Runge — Kuetta usuli yordamida
sonli yechildi [10], [11], [12].

: g
6,=—u 6,—= cosd
n .fu' n R Co§ mn

6., =6,+0, -4t
6,.,=6,+8, -4t

TAHLIL VA NATIJALAR

Ushbu formulalar yordamida har bir bosqichda paxta bo‘lagining burchak holati, tezligi va tezlanishi
hisoblab boriladi (2-rasm).

100

50

0

o
2

Burchak (rad/s)

10

th

<

n

—
<

. Burchakli tezlik (rad/s)

—_
th

0 2 4 6 8 t(s) 10
—1 2 3
40
30 'y :
20
é 10
=
= 0
E
= 10 I
= 20
; -~ n" o
[==]

-40

0 2 4 6 8 £(s) 10

2-rasm. Paxta bo‘lagining burchak holati, burchakli tezligi va burchakli tezlanishining vaqtga bog'‘ligligi ko‘rsatilgan.
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Bu yerda 1-30°, 2—45° va 3-60° burchaklar tasvirlangan. Har uchala holatda ham tebranishlar vaqt o'tishi
bilan so‘nib boradi. 60° burchakda tebranish amplitudasi kattaroq bo‘lib, u ham asta-sekin barqarorlashadi.
Boshlang'‘ich burchak ortishi bilan maksimal burchak tezligi ham oshadi. Tezlik tebranishlar soni va amplitudasiga
bog'liq ravishda kamayib boradi. Burchakli tezlanish ham vaqt o‘tishi bilan kamayadi, biroq tebranishlarning
murakkabligi (tezlik va burchakning o‘zgarishi) bilan bog‘liq holda o‘zgaradi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Yuqorida keltirilgan harakat tenglamalari hamda paxta bo‘lagiga ta’sir etuvchi kuchlar tahlilidan ko‘rinadiki,
ishlab chigilgan paxtani titib-ta’'minlagichning uzun qoziqgli barabanlari paxta bo‘laklarining ma’lum tezlikda
harakatlanishini ta’minlaydi. Paxta bo‘laklarining boshlang‘ich tezligi tebranishlar soni va amplitudasiga
bog‘liq holda kamayib borishi, shuningdek, paxta bo‘lagining barabanlarga nisbatan burchak holatiga bog'liq
o‘zgarishlari grafiklar asosida tahlil qilindi.
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