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Annotatsiya. Mazkur magolada chigitli paxtani dastlabki gayta ishlash jarayonida uchraydigan yot aralashmalarni ajratish
texnologiyalari tahlil gilinadi. Paxta tarkibidagi organik va mineral aralashmalarni samarali ajratish paxta tolasi sifatini
oshirish, energiya sarfini kamaytirish hamda keyingi texnologik bosgichlar unumdorligini oshirishda muhim omil hisobla-
nadi. Tadgiqotda mexanik, pnevmatik va kombinatsiyalashgan tozalash usullari ilmiy jihatdan o‘rganilib, ularning afzal-
liklari va cheklovlari tahlil gilingan. Shuningdek, zamonaviy paxta tozalash mashinalarining ishlash prinsiplari hamda
aerodinamik jarayonlarning tozalash samaradorligiga ta’siri ko‘rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: chigitli paxta, yot aralashma, pnevmatik tizim, paxta tozalash, aerodinamika, texnologiya, separator, sama-
radorlik.

Abstract. This article analyzes technologies for separating foreign impurities encountered during the primary processing
of seed cotton. Effective separation of organic and mineral impurities contained in cotton is considered an important factor
in improving cotton fiber quality, reducing energy consumption, and increasing the efficiency of subsequent technological
processes. The study scientifically examines mechanical, pneumatic, and combined cleaning methods, while analyzing
their advantages and limitations. In addition, the operating principles of modern cotton-cleaning machines and the influ-
ence of aerodynamic processes on cleaning efficiency are discussed.

Keywords: seed cotton, foreign impurities, pneumatic system, cotton cleaning, aerodynamics, technology, separator,
efficiency.

AHHoTauus. B gaHHOM cTaTbe NpoBeAEH aHanu3 TeXHONOrUi OTAeNeHUss MOCTOPOHHUX MPUMECEN, BO3HMKAOLMX B
npoLecce nepBrYHoO NepepaboTkm xronka-coipua. AMMEKTUBHOE YaaneHNe opraHnYecknx U MUHeparbHbIX MpUMecen,
cofepXallMxcs B XIOMKe, SABMSETCA BakHbIM (DAKTOPOM MOBLILIEHUS] KayecTBa XIIOMKOBOrO BOJIOKHA, CHUXKEHUS
3Heprosarpar, a Takke NoBbllUeHNs 3 EKTUBHOCTM NOCTeayoLLMX TEXHOIOIMYECKMX NPoLeccoB. B xoae nccrenoBaHms
Hay4HO M3y4YeHbl MexaHUYeckme, NHEBMaTUYECKME N KOMOVUHMPOBaHHbIE METOAbl OYMCTKM, a Takke NnpoaHanM3MpoBaHbl
NX NMPEUMYLLECTBA U OrpaHuyeHnst. KpoMe Toro, paccMoTpeHbl MPUHLMMBI PpaboThl COBPEMEHHbBIX XIOMKOOUNUCTUTENBHBIX
MalLLVH U BNUSHUE adpoaMHaMUYECKUX MPOLIECCOB Ha 3P(EKTUBHOCTL OUYNUCTKM.

KnouyeBble crnoBa: X/onoK-ChipeLl, MOCTOPOHHME MPUMECU, MHEBMATMYECKas! CUCTEMA, OHMCTKA XITOMKa, aspoanHamuka,
TEXHomorus, cenapaTop, 3PMEKTUBHOCTb.
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KIRISH

Paxta sanoati gishloq xo'jaligi va to‘gimachilik tarmog‘ining muhim bo‘g‘inlaridan biri hisoblanadi. Chigitli
paxta tarkibida o‘rtacha 30-35 foiz tola, 50-55 foiz chigit, shuningdek, 2-3 foiz o'lik tola va 3-5 foiz kalta
momiq mavjud bo‘ladi. Chigitli paxtani dastlabki qayta ishlash jarayonida uning tarkibidagi yot aralashmalarni
samarali ajratish muhim texnologik vazifalardan biri hisoblanadi. Paxta tarkibiga dala sharoitida barg, shoxcha,
tuproq, tosh, chang va boshqga organik hamda mineral aralashmalar qo‘shilishi mumkin. Ushbu aralashmalar
0z vaqgtida va samarali ajratilganda paxta tolasi sifati yaxshilanadi, texnologik uskunalarning bargaror ishlashi
ta’minlanadi hamda energiya sarfini maqbullashtirish imkoniyati yaratiladi [1].

Hozirgi kunda paxta tozalash korxonalarida mexanik, pnevmatik va kombinatsiyalashgan tozalash
texnologiyalari keng go‘llanilmogda. Amaldagi texnologik jarayonlarda energiya sarfini kamaytirish, tolaga
mexanik ta’sirni magbullashtirish hamda tozalash samaradorligini oshirish ushbu yo‘nalishdagi tadgigotlarning
dolzarbligini belgilaydi. Shu jihatdan energiya tejamkor, yuqori unumdor va tola sifatini saglashga xizmat
giluvchi texnologiyalarni ishlab chigish hamda takomillashtirish muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi [2].

Tadqiqot obyekti sifatida chigitli paxtani dastlabki gayta ishlash jarayonida qo‘llaniladigan paxta
tozalash texnologiyalari va uskunalari tanlangan. Tadqigot predmeti esa chigitli paxtani yirik va mayda yot
aralashmalardan tozalash jarayonidagi mexanik hamda aerodinamik gonuniyatlar, shuningdek, tozalash
samaradorligiga ta’sir etuvchi omillardan iborat [3].

Tadqgiqgotning maqgsadi chigitli paxtani yot aralashmalardan tozalashda qo‘llaniladigan ilg‘or texnologik
usullarni tahlil qilish, ularning samaradorligini ilmiy asoslash hamda tozalash jarayonini takomillashtirish
bo‘yicha tavsiyalar ishlab chigishdan iborat.

Ushbu magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:

— chigitli paxtani tozalash jarayonida uchraydigan yot aralashmalarning tarkibi va xususiyatlarini tahlil
qilish;

— mexanik, pnevmatik va kombinatsiyalashgan tozalash usullarining ishlash prinsiplari hamda
samaradorligini o‘rganish;

— zamonaviy paxta tozalash mashinalarining texnologik imkoniyatlarini baholash;

— aerodinamik jarayonlarning paxtani tozalash samaradorligiga ta’sirini aniglash;

— energiya tejamkor va samarali texnologiyalarni takomillashtirish bo‘yicha ilmiy-amaliy tavsiyalar ishlab
chiqgish [4].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Chigitli paxtani yot aralashmalardan tozalash texnologiyalarini takomillashtirish bo‘yicha ko‘plab mahalliy
va xorijiy olimlar tomonidan ilmiy tadqigotlar olib borilgan. Ushbu tadqigotlarda paxtani mexanik, pnevmatik va
kombinatsiyalashgan usullar yordamida tozalash samaradorligini oshirish, energiya sarfini kamaytirish hamda
tolaga salbiy ta’sirni minimallashtirish masalalari asosiy ilmiy yo‘nalish sifatida qaralgan [5].

Professor R. Muradov va A. Karimov tomonidan olib borilgan tadgigotlarda paxtani havo ogimidan ajratib
olish jarayonining aerodinamik gonuniyatlari o‘rganilgan. Olimlar separator qurilmalarida paxta bo‘laklarining
harakat trayektoriyasini matematik modellashtirish asosida tahlil qilib, markazdan gochma kuch ta’sirida
paxtani havo ogimidan samarali ajratish usulini taklif etganlar. Tadqiqot natijasida separator ishchi kamerasining
geometrik parametrlari va havo oqimi tezligi tozalash samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi aniglangan.

S. Xusanov, A. Maxkamov va U. Pirnazarovlarning ilmiy ishlarida separator qurilmasining dinamik
to'rli yuzasini takomillashtirish bo‘yicha tadgigotlar olib borilgan. Olimlar harakatlanuvchi to'rli yuzaga ega
separator konstruksiyasini ishlab chiqib, uning matematik modelini yaratganlar. Natijada paxta tarkibidagi
yot aralashmalarni ajratish samaradorligi oshgani hamda paxta bo‘laklarining ishchi kamerada bir tekis
tagsimlanishi ta’minlangani aniglangan [6].

A. Obidov, S. Xusanov va I. Ibrohimov tomonidan paxta tarkibidagi og‘ir aralashmalarni tutib goluvchi
tosh tutgich qurilmalarini takomillashtirish bo‘yicha ilmiy tadgiqotlar olib borilgan. Tadqgigotchilar mavjud
qurilmalarning konstruktiv xususiyatlarini tahlil qilib, pnevmotransport tizimida ishlovchi takomillashtirilgan
tosh tutgich modelini tavsiya etganlar. limiy yangilik sifatida og‘ir aralashmalarning ishchi organlarga ta’sirini
kamaytirishga xizmat giluvchi konstruktiv yechim ishlab chiqgilgan [7].

Nuriddin Gadayev o0‘z tadqgiqotlarida paxta tarkibidagi og‘ir aralashmalarni ajratish qurilmasini
modernizatsiya gilish masalalarini o'rgangan. Olim tomonidan elastik asosli baraban va parraklardan iborat
yangi ishchi kamera konstruksiyasi taklif etilgan. Ushbu texnologik yechim og‘ir jismlarning mashina ishchi
organlariga ta’sirini kamaytirib, qurilmaning ishlash ishonchliligini oshirishga xizmat gilgan.

Elmira Muxametshina, Bobir Sharopov va Rustam Muradov tomonidan silindrsimon tosh tutgichning
ajratuvchi kamerasida zarrachalar harakati eksperimental va nazariy jihatdan o‘rganilgan. Tadgiqotchilar
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elastik plastinkali konstruksiyani ishlab chiqib, chigitning shikastlanish darajasini kamaytirishga erishganlar.
limiy tajribalar natijasida og'ir aralashmalarni samarali ushlab qolish bilan birga paxta sifatini saglab golish
imkoniyati aniglangan [8].

D.A. Axmedov tomonidan olib borilgan ilmiy ishlarda paxta chigitidan momiq ajratish texnologik jarayoni
uchun regressiya modeli ishlab chigilgan. Tadqgigotda texnologik parametrlarning o‘zaro bog‘ligligi matematik
modellashtirish asosida aniglangan hamda ishchi kameraning takomillashtiriigan modeli taklif etilgan. Ushbu
model yordamida texnologik jarayonni optimallashtirish va energiya sarfini kamaytirish imkoniyati yaratilgan [9].

O".A. Norboyev, A. Ungarov va D. Qobilovalar tomonidan chigitdan momiq ajratish jarayonining nazariy
asoslari o‘rganilgan. Tadgiqotchilar paxta xomashyosining har bir gismini samarali gayta ishlash texnologiyasini
iimiy jihatdan asoslab berganlar. Ularning ishida linterlash jarayonining paxta mahsulotlari sifatiga ta’siri hamda
texnologik bosqichlarni takomillashtirish masalalari yoritilgan [10].

M. Mutalov va O. Sarimsakov tomonidan pnevmotransport quvurlarida paxta xomashyosining harakati
tadqiq qilingan. Olimlar aeroaralashmaning kinetik energiyasini tahlil gilib, pnevmotransport tizimining
boshlang‘ich gismida energiya sarfi yuqori bo'lishini aniglaganlar. Tadqigot natijasida pnevmatik uzatish
tizimlarida energiya tejamkor rejimlarni tanlash bo‘yicha ilmiy tavsiyalar ishlab chigilgan [11].

Shuningdek, so‘nggi yillarda sun’iy intellekt elementlari va sensorli nazorat tizimlarini paxta tozalash
texnologiyalariga joriy etish bo'yicha ham ilmiy izlanishlar olib borilmoqgda. Mirzavali Rayimjonov va A.X. Sidikov
tomonidan mayda hamda og‘ir aralashmalarni ajratishga mo'ljallangan aqlli qurilma modeli ishlab chigilgan.
Ushbu qurilmada sensorlar va avtomatik boshgaruv elementlari go‘llanilib, aralashmalarni aniglash aniqligi
oshirilgan hamda texnologik jarayonni avtomatlashtirish imkoniyati yaratilgan [12].

Tahlil qilingan ilmiy adabiyotlar shuni ko‘rsatadiki, chigitli paxtani yot aralashmalardan tozalash
texnologiyalarini takomillashtirish bo‘yicha muhim ilmiy natijalarga erishilgan. Birog energiya tejamkor, yuqori
samaradorlikka ega va tolaga minimal ta’sir ko‘rsatuvchi pnevmomexanik texnologiyalarni yaratish hamda
ularni avtomatlashtiriigan boshqaruv tizimlari bilan integratsiyalash ushbu yo‘nalishdagi dolzarb ilmiy-amaliy
masalalardan biri bo‘lib golmoqda.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqigotda paxta tozalash korxonalarida qo‘llaniladigan toshtutgich qurilmalar, mexanik va pnevmomexanik
tizimlarning ishlash prinsiplari giyosiy tahlil gilindi. Asosiy e’tibor uchta ilg‘or texnologik yo‘nalishga qaratildi.

Ushbu qurilmalar chigitli paxtani havo ogimi yordamida harakatlantirish, burilish burchagi va o‘rnatilgan
mexanik to‘siglar ta’sirida yot aralashmalardan tozalashga asoslangan. Tadqigotda havo tezligi, assimilyatsiya
quvvati, toshtutgich tuzilishi va geometrik parametrlari kabi omillarning tozalash samaradorligiga ta’siri
o‘rganildi.

Toshtutgichlar paxta tarkibidagi yot jismlarni inersiya va markazdan qochma kuchlar ta’sirida ajratib olish
imkoniyatiga ega. Ushbu tizimning afzalligi shundaki, u vyirik iflosliklarni ajratishda paxtaga nisbatan mexanik
ta’sirni kamaytiradi hamda paxta sifat ko‘rsatkichlarini saglab golishda samarali hisoblanadi. Shu bilan birga,
mayda iflosliklarni ajratishda ushbu usulning samaradorligi nisbatan cheklangan bo'‘lishi mumkin, chunki mayda
aralashmalarning hajmi va og'irligi ayrim hollarda paxta bo‘laklariga yagin bo‘ladi.

Mexanik tozalash usuli paxtani mayda va yirik iflosliklardan tozalashda eng keng qo‘llaniladigan
texnologiyalardan biri hisoblanadi. Mayda iflosliklardan tozalashda qozigchali barabanlar paxtani panjarali
setkalar yuzasi bo'ylab harakatlantiradi va shu orqali aralashmalar ajratib olinadi. Yirik iflosliklardan tozalashda
esa arrali barabanlar paxtani kolosnikli panjaralar orqgali olib o‘tadi, natijada yirik aralashmalar paxtadan ajraladi.

Ushbu usulning keng targalishiga uning ishlab chigarish unumdorligi yuqoriligi sabab bo‘lgan. Birog mexanik
tozalash jarayonida paxta tolasi ishchi organlar bilan ko‘proq kontaktda bo‘ladi. Shu sababli jarayonni maqgbul
texnologik rejimlarda tashkil etish muhim hisoblanadi, chunki ortigcha mexanik ta’sir tola sifat ko‘rsatkichlariga
ta’sir ko'rsatishi mumkin.

Pnevmomexanik tozalash tizimi pnevmatik va mexanik usullarning kombinatsiyasiga asoslanadi.
Bunda chigitli paxta havo ogimi yordamida harakatlanadi va bir vaqtning o‘zida bir nechta mexanik tozalash
bosgichlaridan o‘tadi.

Pnevmomexanik paxta tozalash usuli paxtani havo ogimi va mexanik qurilmalar yordamida tozalashga
xizmat giladi. Ushbu usul orqali paxtadagi chang, barg va boshqga aralashmalar samarali ajratib olinadi. Havo
ogimi mayda chigindilarni ajratishga yordam beradi, mexanik gismlar esa yirik aralashmalarni chiqarib tashlaydi.
Natijada paxta tolasi sifati yaxshilanadi va keyingi qayta ishlash jarayoni yengillashadi. Ushbu usul ishlab
chiqgarish unumdorligini oshirishga xizmat qgiladi va zamonaviy paxta tozalash zavodlarida keng qgo'llaniladi.
Shu bilan birga, energiya sarfini magbullashtirish va uskunalarga muntazam texnik xizmat ko‘rsatish ushbu
tizim samaradorligini ta’'minlashda muhim ahamiyatga ega.
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Mazkur tadgiqot davomida chigitli paxtani yot aralashmalardan ajratish texnologiyalarining ishlash prinsipi
va samaradorligi tahlil gilindi. Tadgiqotda quyidagi metodlardan foydalanildi:

— ilmiy adabiyotlarni tahlil gilish;

— paxta tozalash mashinalarining konstruktiv tuzilishini o‘rganish;

— pnevmatik ogimlarning nazariy tahlili;

— texnologik jarayonlarni taggoslash;

— mavjud ishlab chigarish amaliyotini o‘rganish.

Tahlil jarayonida paxta tozalash zavodlarida keng qo‘llaniladigan qozigchali barabanli tozalagichlar, arrali
separatorlar, pnevmatik transport tizimlari va havo ajratgich qurilmalarining ishlash mexanizmlari o‘rganildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tahlillar chigitli paxtani tozalash texnologiyalarining samaradorligi aralashma turiga garab farglanishini
ko'rsatdi.

Pnevmatik tizimlar mayda chang, qum va kalta momiq kabi yengil fraksiyalarni ajratishda yuqori samaradorlik
ko‘rsatdi. Ushbu qurilmalarda havo tezligining oshishi aralashmalarni ajratish darajasini yaxshilagan, biroq
me’yoridan yuqori tezlik paxta tolalariga ortiqgcha ta’sir ko‘rsatishi mumekinligi aniglangan.

Mexanik tozalagichlar bo‘yicha o‘tkazilgan sinovlar natijasida yassi qirrali panjaralar an’anaviy dumaloq
panjaralarga nisbatan yirik yot jismlarni — ko‘sak bo‘laklari va poyalarni — 15-20 foizga samaraliroq ajratib olishi
aniglangan. Shu bilan birga, ayrim hollarda yot aralashmalar bilan birga oz migdordagi paxta xomashyosining
ham chigindiga ajralishi kuzatilgan.

Pnevmomexanik paxta tozalash usuli paxtani samarali va sifatli tozalashda muhim ahamiyatga ega ekanligi
bilan ajralib turadi. Ushbu usulda havo ogimi va mexanik ta’sir uyg‘unlashgan holda qo‘llanilib, paxtadagi chang
hamda chigindilar samarali ajratib olinadi. Natijada tola sifati yaxshilanib, keyingi qayta ishlash bosqichlarining
samaradorligi oshadi. Shu bilan birga, ushbu texnologiyada energiya sarfi va texnik xizmat xarajatlarini
magbullashtirish muhim masalalardan biri hisoblanadi. Umuman olganda, pnevmomexanik usul zamonaviy
paxta sanoati uchun samarali va istigbolli texnologiyalardan biri sifatida baholanadi.

Mexanik tozalash texnologiyalari yirik aralashmalarni fizik ta’sir orqali ajratishga asoslanadi. Ushbu
usullarning asosiy afzalliklari oddiy konstruksiya va yuqori unumdorlikdan iborat. Shu bilan birga, texnologik
jarayonni to‘g‘ri boshqarish tolaga ortigcha mexanik ta’sirni kamaytirishda muhim ahamiyatga ega.

Pnevmatik tizimlarda esa havo ogimi yordamida paxta va aralashmalarning aerodinamik xususiyatlari
fargidan foydalaniladi. Havo tezligi oshishi bilan mayda chang va bargsimon aralashmalarni ajratish
samaradorligi ortadi.

Kombinatsiyalashgan texnologiyalar mexanik va pnevmatik tizimlarni birlashtirib, yuqori sifatli tozalashni
ta’minlaydi. Natijada energiya sarfini maqbullashtirish hamda ishlab chigarish unumdorligini oshirish imkoniyati
yaratiladi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, yot aralashmalardan tozalash jarayonida fagat bitta texnologiyaning
0'zi barcha talablarni to‘lig gondira olmaydi. Eng yuqori samaradorlikka mexanik va pnevmatik usullar
uyg‘unlashtiriigan kombinatsiyalashgan tizimlar orqali erishiladi. Quyidagi jadvalda go‘llanilayotgan texnologik
usullarning tozalash samaradorligi, energiya sarfi hamda tolaga ta’sir ko‘rsatkichlari keltiriigan (1-jadval).

é}i?g?;?lpaxtani tozalash texnologiyalarining asosiy samaradorlik ko‘rsatkichlari
Texnologiya Tozalash samaradorligi Energiya sarfi Tolaga ta’siri
Mexanik 78-82 % O'rta Nisbatan yuqori
Pnevmatik 70-75 % Yuqori Past
Pnevmomexanik 85-92 % O'rta Past

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, har ganday mexanik ta’sir paxta tolasining tabiiy xususiyatlariga muayyan
darajada ta’sir ko‘rsatadi. Tadqigotlar davomida intensiv tozalash usullari kalta tolalar migdorining ortishi va
nepslar, ya’ni chigallashgan tolalar hosil bo‘lishiga sabab bo‘lishi mumkinligi aniglangan. Shu bois, tozalash
texnologiyalarini tanlashda tolaning sifat ko‘rsatkichlarini saglab golish asosiy mezonlardan biri bo'lishi zarur.

Zamonaviy ilmiy izlanishlar paxta va aralashmalar o‘rtasidagi yopishish kuchini kamaytiradigan,
tolaga ortiqgcha shikast yetkazmaydigan tozalash usullarini yaratishga qaratilgan. Chigitli paxtani tozalash
texnologiyalarining samaradorligi paxtaning namligi, ifloslanish darajasi hamda texnologik uskunalarning
konstruktiv xususiyatlariga bevosita bog‘lig.

Mexanik tozalash usullari yirik aralashmalarni samarali ajratadi, biroq jarayonni to‘g‘ri boshqarish tolaga
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ortigcha mexanik ta’sirni kamaytirishda muhim ahamiyatga ega. Pnevmatik tizimlarning asosiy ustunligi esa tola
sifatini saglash imkoniyatining yuqoriligidir. Shu bilan birga, energiya sarfini magbullashtirish ushbu texnologiya
samaradorligini oshirishning muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

So‘nggi yillarda CFD (Computational Fluid Dynamics) dasturlari yordamida havo ogimlarini modellashtirish
asosida energiya tejamkor tizimlarni ishlab chiqish bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib borilmoqgda.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Chigitli paxtadan yot aralashmalarni ajratishning eng samarali strategiyasi aerodinamik, mexanik va
pnevmomexanik tizimlarni ketma-ket hamda uyg‘un holda qo‘llashdan iborat. Ushbu yondashuv paxtaning
sanoat navini oshirish, tayyor mahsulot sifatini saglash va ishlab chiqarish samaradorligini yaxshilashga xizmat
giladi.

Chigitli paxtani yot aralashmalardan tozalashda yagona universal texnologiya mavjud emas. Eng magbul
yechim mexanik va pnevmatik jarayonlarni integratsiyalashgan pnevmomexanik tizimlar asosida tashkil
etishdir. Ushbu yondashuv:

— tozalash samaradorligini oshiradi;

— energiya sarfini kamaytirishga xizmat qiladi;

— tolaga mexanik ta’sir darajasini pasaytiradi.

Kelgusida CFD (Computational Fluid Dynamics) modellashtirish va avtomatlashtiriigan boshqaruv
tizimlarini joriy etish orgali yanada yuqori samaradorlikka ega texnologiyalarni ishlab chigish mumkin.
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