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08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Annotatsiya. Maqolada paxtani titib-ta’minlagichning qoziqli 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.
Аннотация. В статье изложены результаты теоретического анализа процесса разрыхления хлопка под 
воздействием шипованных барабанов питателя-разрыхлителя. С учётом сил, действующих на хлопковый комок, 
определены закономерности его скорости и колебаний на основе математического анализа.

Ключевые слова: сила, схема, трение, движение, скорость, угол, колебание, функция.

K I R I S H
Paxtani yirik iflosliklardan tozalash samaradorligini oshirish maqsadida 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.

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 bo‘lakchasi uzun qoziqli 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].

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Kuchlar sxemasi. Paxta bo‘lagi uzun qoziqli baraban tishlariga urilganda yoki ularga ilinganda quyidagi 

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

 normal bosim kuchi (barabandagi tishdan bo‘lakka)

sirpanish / ishqalanish kuchi (harakat yo‘nalishida)

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.

		  (1)

Bu yerda: paxta bo‘lagining massasi, 

baraban aylanishidan hosil bo‘lgan normal tezlanish (markazga intilma).
Ishqalanish kuchi. Bu kuch baraban yuzasidagi ishqalanish natijasida bo‘lakni harakatlantiradi yoki ushlab 

turadi:

		 (2)

Bu yerda: baraban va paxta orasidagi ishqalanish koeffitsienti
Og‘irlik kuchi. Paxta bo‘lagining yer tortish kuchi:

		  (3)
Dinamik muvozanat formulasi. Agar paxta bo‘lagi baraban tishiga ilingan bo‘lsa va aylana harakat 

qilayotgan bo‘lsa:

		  (4)
Tasavvur qilaylik, 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 qiluvchi zarracha sifatida qaraladi. Uni 
o‘rganish uchun qattiq jismning burchak bo‘yicha harakati modellashtiriladi.

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

		 (5)

Bu yerda inersiya momenti (massa nuqtasi uchun), 

 burchak tezlanish (rad/s²), baraban markaziga nisbatan yig‘indi moment.

Kuchlar momentlarini hisoblash. Og‘irlik kuchi paxta bo‘lagiga doim pastga qarab kuch bilan 
ta’sir qiladi. Bu kuchning trayektoriya bo‘ylab ta’sir qiluvchi moment quyidagicha:

		  (6)

Bu yerda: baraban sirtida burchak holati. 
Minus ishorasi kuch moment baraban aylanishiga qarama–qarshi yo‘nalganligini bildiradi.
Paxta baraban sirtida harakat qilayotganda, ishqalanish kuchi harakatga teskari yo‘nalishda ta’sir qiladi. 

Ishqalanish kuchining moment quyidagicha yoziladi:
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    	 (7)

Bu yerda: burchakli tezlik, 

baraban sirtidagi ishqalanish koeffitsienti.
Umumiy moment va harakat tenglamasi quyidagicha;

 N 	 (8)
Inersiya moment bilan Nyutonning ikkinchi qonunini qo‘llaymiz:

		  (9)
Ushbu tenglikni soddalashtirib quyidagi tenglamani hosil qilamiz.

		  (10)
Ushbu tenglikni Logranj tenglamasi orqali ham keltirib chiqaramiz. Paxta bo‘lagining uzun qoziqli 

baraban bilan ta’sirlashuvi uchun Logranj tenglamasini bosqichma–bosqich tuzamiz. Bu tizimda paxta bo‘lagi 
barabanning tishiga ilingan va aylanish trayektoriyasi bo‘yicha harakat qilayotgan deb faraz qilamiz. Paxta 
bo‘lagi massasi m, burchak tezligi w, umumlashtirilgan burchak koordinatasi (baraban aylanayotgan burchak) 

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

		  (11)
Potensial energiya yerga nisbatan belgilanadi. Paxta bo‘lagi aylana bo‘ylab yuqori va pastga harakat 

qiladi, shuning uchun 𝜃 burchak orqali ifodalanadi:

			   (12)
Logranj funksiyasini tuzamiz.

		  (13)
Logranj tenglamasi (Eyler–Lagranj) tenglamasini quyidagicha yozamiz[6], [7], [8], [9].

		  (14)

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

Bu hisoblashlarni (14) tenglamaga quyib quyidaginatijani olamiz.

		  (15)
Agar baraban bilan paxta o‘rtasida siljish bo‘lsa, ishqalanish kuchi yuzaga keladi: u holda ishqalanish 

kuchi  bo‘ladi.
(15) ni quyidagicha yozib olamiz.

		  (16)
Logranj tenglamasi orqali 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. burchak va  burchakli tezlik.

		  (17)
Olingan(17) tenglama paxta bo‘lagining baraban yuzasida tebranishiga og‘irlik kuchi, ishqalanish va 

radiusning qanday ta’sir ko‘rsatishini aniqlashga 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].

 

 

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ushbu formulalar yordamida har bir bosqichda paxta bo‘lagining burchak holati, tezligi va tezlanishi 

hisoblab boriladi (2-rasm).

2–rasm. Paxta bo‘lagining burchak holati, burchakli tezligi va burchakli tezlanishining vaqtga bog‘liqligi 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.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Yuqorida keltirilgan harakat tenglamalari hamda paxta bo‘lagiga ta’sir etuvchi kuchlar tahlilidan ko‘rinadiki, 

ishlab chiqilgan paxtani titib-ta’minlagichning uzun qoziqli 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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