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Annotatsiya. Magolada paxtani mayda iflosliklardan tozalash qurilmasining og‘ma gatorli goziglar va sinusoidal planka-
lar bilan jihozlangan 12 barabanli yangi konstruktiv sxemasi hamda ishlash prinsipi bayon etilgan. Ishchi elementlarning
burchak tezligini guruhlar bo‘yicha bosgichma-bosgich 10 % ga oshirish va ularning o‘rnatilish burchaklarini 15°-10°-5°
gacha kamaytirish asosida paxta bo‘lagiga zarbali ta’sirning matematik modeli ishlab chigilgan. Zarbadan keyin paxta
bo‘lagi va undan ajralgan mayda iflosliklarning harakat tezliklari hamda og‘ish burchaklarini aniglovchi analitik ifodalar
olingan. Grafik bog'ligliklar tahlili asosida qurilmaning tozalash samaradorligini oshiruvchi optimal konstruktiv va kinematik
parametrlar tavsiya etilgan.

Kalit so‘zlar: paxta tozalagich, sinusoidal planka, og‘ma gatorli qoziqg, o‘zgaruvchan tezlik, zarbali ta’sir, matematik model,
harakat trayektoriyasi, mayda iflosliklar, og‘ish burchagi.

AHHOTaumsA. B cTaTbe npefdcraBneHa HoOBasi KOHCTPYKTMBHAS cxema 12-6apabaHHOro o4YMCTUTENS XIoMKa OT MEeSKUX
npuMecem, OCHaLLEHHOIO HaKMOHHLIMY PSAAMU KOMKOB Y CUHYCOMAAMbHBIMU MaHKamMu, a Takke pacCMOTPEH NPUHLIMM
ero paboTbl. PaspabotaHa matemaTuyeckass MoAenb YAapHOro BO3AENCTBUS HA XJOMKOBbLIN KIOYOK MPW MOSTanHoM
yBEMUYEHUN YrIOBOW CKOPOCTM paboymx opraHos no rpynnam Ha 10 % 1 yMeHbLUeHUM YriioB uxX ycTaHoBKku Ao 15°—10°—
5°. MonyyeHbl aHaNUTUYeCKne 3aBUCMMOCTU ANS ONpeAeneHns CKOPOCTEN ABUKEHNS U YIIIOB OTKITOHEHWS XII0MKOBOIO
KIMoYKa 1 OTAENVBLUMXCA MENKUX MpUMecen nocre yaapa. Ha ocHoBe aHanm3a nonyyYeHHbIX rpadyvyeckmx 3aBnUCMMoCTeN
pekoMeHA0BaHbl ONTUMaribHble KOHCTPYKTVBHbIE M KUHEMaTWyeckue napaMeTpbl YCTpoWcTBa, obecneumBatolime
BbICOKYH0 3(P(PeKTUBHOCTb O4UCTKN.

KntoyeBble croBa: O4MCTUTENb XJIOMKA, CUHycounganbHaa nnaHka, HaKMOHHbIN pAO KOnkoBs, nepemMeHHaa CKOPOCTb,
yaapHoe BO34ENCTBME, MaTEMATMYECKas MOOENb, TpaeKkTopua ABUXEHUA, MeNKne npumMecu, yron OTKrnoHeHus.

Abstract. This paper presents a new structural design and operating principle of a 12-drum cotton cleaner equipped
with inclined rows of pegs and sinusoidal slats for removing fine impurities from raw cotton. A mathematical model of the
impact interaction between the working elements and a cotton tuft was developed based on a stepwise 10% increase
in the angular velocity of the drum groups and a reduction in the installation angles of the working elements from 15° to
10° and 5°. Analytical expressions were derived to determine the post-impact velocities and deflection angles of both the
cotton tuft and the separated fine impurities. Based on the analysis of the obtained graphical relationships, optimal struc-
tural and kinematic parameters ensuring high cleaning efficiency of the device are recommended.

Keywords: cotton cleaner, sinusoidal slat, inclined peg row, variable speed, impact interaction, mathematical model,
motion trajectory, fine impurities, deflection angle.

KIRISH

Jahon to‘gqimachilik sanoatining bugungi rivojlanish bosqichida paxta xomashyosini qayta ishlash
texnologiyalarini takomillashtirish, xususan, tolaning tabiiy sifat ko‘rsatkichlarini (uzunligi, pishiqligi va pishib
yetilganlik darajasini) maksimal darajada saqlab qolgan holda, uni mayda va yirik begona aralashmalardan
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tozalash samaradorligini oshirish eng dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi. Paxtani mashina yordamida terib olish
ko‘lamining kengayishi uning tarkibidagi mayda iflosliklar (barg, quruq shoxcha va ko‘sak po‘stlog‘i bo‘laklari)
miqdorining keskin ortishiga olib kelmoqda. Mavjud tozalash texnologiyalarida yuqori tozalash samarasiga
erishish ko‘pincha tola va urug‘ga ko‘rsatiladigan mexanik zarbalar sonining ortishi hisobiga amalga oshiriladi,
bu esa, 0z navbatida, tolaning shikastlanishi, pishiqligining kamayishi va nugsonlar hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Paxta tarkibidagi mayda iflosliklarni ajratish asosan 1XK, UXK va joriy etilayotgan yangi rusumdagi tozalash
texnologiyalari yordamida amalga oshiriladi. Bu mashinalarning asosiy ishchi organlari qoziqli va arrali barabanlar
hamda to‘rli yuzalardan iboratdir [1].

Olimlar R.V. Karabelnikov va boshqalar oz tadqiqotlarida paxta xomashyosini tozalash vaqtida barabanlarning
aylanish tezligi va texnologik parametrlarining paxta tolasi hamda chigitning shikastlanishiga ta’sirini nazariy
jihatdan o‘rgangan. Ularning ta’kidlashicha, qoziqli barabanlarning aylanish tezligi me’yordan oshganda, tola sifati
yomonlashadi va chigit sinishi ko‘payadi [1, 2].

Keyingiyillarda olib borilgan ilmiy izlanishlarda, masalan, A.A. Obidov va D. Xudayberdiyeva tomonidan tozalash
qurilmalarining to‘rli yuzasini hamda qoziqlar geometriyasini takomillashtirish orqali tozalash samaradorligini
oshirish masalalari ko‘rib chiqilgan.

Tadqiqotchi A.Q. Nematov tomonidan 2026-yilda bajarilgan ilmiy ishda esa paxtani mayda iflosliklardan
tozalagich barabanining konstruksiyasini mexanik va aerodinamik jihatdan takomillashtirish, baraban pichoglari
va qoziqlarining optimal joylashuv burchaklarini aniglash bo‘yicha samarali natijalarga erishilgan [3].

Mavjud barabanli tozalagichlarning asosiy kamchiligi — paxta bo‘laklarining baraban sirtida bir tekis
tagsimlanmasligi va tozalash jarayonida foydali tola gismlarining ham chigindiga qo‘shilib chiqib ketishidir. Ushbu
muammoni hal etish uchun baraban ostidagi to‘rli yuzalarni oval yoki ko‘p qirrali siniq chiziqli shaklda loyihalash
va paxtani titish darajasini oshirish tavsiya etilmoqda [4].

Ushbu konstruksiyalarda barcha barabanlarning geometrik va kinematik parametrlari bir xil bo‘lganligi
sababli, har bir zonaning tozalash unumdorligi past bo‘lib qolmoqda. Bundan tashqari, mayda chiqgindilar yirik
aralashmalar va tolachalar bilan birga ajralishi paxtani ikkinchi marotaba tozalashda qiyinchiliklar tug‘diradi.

Ushbu kamchiliklarni bartaraf etish uchun paxtani mayda chigindilardan tozalash agregatlari konstruksiyasini
takomillashtirish, ishchi elementlarning geometrik shakli va yuritish mexanizmlarining kinematik parametrlarini
optimallashtirish zarur. Mazkur tadqiqotda paxta tolasiga salbiy mexanik ta’sirni kamaytirish va tozalash sifatini
tubdan yaxshilash maqgsadida, to‘lginsimon (sinusoid) plankalar bilan jihozlangan hamda o‘zgaruvchan burchak
tezligida ishlovchi yangi ko‘p barabanli samarali konstruksiya parametrlari asoslab berilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu vazifa tozalagich konstruksiyasini takomillashtirish, ya'ni paxtaning harakat trayektoriyasini
kengaytiradigan va yanada samarali tozalashni ta’'minlaydigan o'n ikki dona qoziqchali-plankali barabanlarni
o‘rnatish orqali hal etiladi.

Konstruksiyaning mohiyati shundan iboratki, tolali material tozalagichi o‘n ikki dona qoziqli-plankali
barabandan tashkil topgan bo‘lib, ularning plankalari va qoziqlari o‘qlariga nisbatan burchak ostida joylashtirilgan.
Bunda qo‘shni barabanlardagi plankalar va qoziqchalar qarama-qarshi yo‘nalishda o‘rnatilgan. Birinchi to‘rtta
barabanning plastinalari va tishchalari 15° burchak ostida, keyingi to‘rttasi 10°, oxirgi to‘rttasi esa 5° burchak ostida
joylashtirilgan. Oziglantiruvchi valiklar birinchi guruhdagi uchinchi va to‘rtinchi barabanlar ustida joylashgan.
Barabanlarning plastinalari sinusoid shaklidagi egri ko‘rinishda bajarilgan.

Birinchi to‘rtta barabanning burchak tezliklari bir xil bo‘lib, alohida yuritma orqali ta'minlanadi. Keyingi to‘rtta
barabanning burchak tezliklari birinchilarnikidan 10 % yuqori, oxirgi to‘rtta barabanniki esa ularnikidan yana 10
% yuqori.

Birinchi to‘rtta baraban zonasida kamroq titilgan paxta xomashyosi (2 va undan ortiq tolachalar - «letuchkalar»
bilan) qayta ishlanadi. Shu sababli burchak eng kattasi - 15° qilib o‘rnatilgan. Natijada paxtaning yuzaki qatlamidagi
chigindilar ajratib olinadi. Bu zonada planka va qoziqchalar paxtani nafaqat aylanish yo‘nalishida, balki ko‘'ndalang
yo‘nalishda ham siljitadi, bu esa paxtaning tolachalarga samaraliroq ajralishini ta'minlaydi. Shuningdek, paxtaning
harakat trayektoriyasi ortgani tufayli mayda chiqindilar ko‘proq ajratib olinadi.

Keyingi to‘rtta baraban (10° burchak ostida) zonasida paxtaning titilgan qismlari yanada kengroq trayektoriya
bo‘ylab to‘rli yuzada tortib o‘tkaziladi. Oxirgi to‘rtta baraban (5° burchak ostida) titilgan paxta tolachalarini to‘rli
yuzada tortib o‘tkazib, ularning ichki qatlamlaridagi mayda chiqindilarni samarali ajratib olishni va chiqarib
yuborishni ta’minlaydi. Barabanlarning burchak tezliklari bosqichma-bosqich oshib borishi to‘silib qolishning
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oldini oladi va umumiy tozalash samaradorligini oshiradi.

Tolali material tozalagichi, asosan, paxta xomashyosini qayta ishlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, o'n ikki dona
plastina va qoziqcha qatorlari o‘qiga nisbatan burchak ostida joylashtirilgan barabandan iborat. Bunda birinchi
to‘rtta baraban (1, 2, 3 va 4) plastinalari 22 sinusoid shaklidagi egri ko'rinishda va tishchalari 19 esa 15° burchak
ostida joylashtirilgan. Keyingi barabanlar (5, 6, 7 va 8) plankalari 23 va qoziqchalari 20 10° burchak ostida, oxirgi
barabanlar (9, 10, 11 va 12) plankalari 24 va qoziqchalari 21 esa 5° burchak ostida joylashtirilgan. Qoziqli-plankali
barabanlar ostida to'rli yuzalar (14, 15 va 16) mavjud. Har to‘rtta baraban ostida chigindilarni olib chigadigan
shneklar (17) o‘rnatilgan.

Tozalagichning yuritmasi shunday tanlanganki, birinchi to‘rtta baraban (1, 2, 3, 4) burchak tezligi w; da
aylanadi, keyingi to‘rtta barabanning (5, 6, 7, 8) burchak tezligi esa w, bo'lib, ular avvalgilarnikidan 10 % yuqori.
Natijada w; va w, ning o‘zaro munosabati w, = 1,1w, bo‘ladi. Oxirgi to‘rtta baraban esa w3 = 1,1w; tezlikda ishlaydi.

Tozalagich quyidagicha ishlaydi: paxta xomashyosi oziglantiruvchi valiklar (13) yordamida 3 va 4-barabanlarga
yuboriladi. Planka va qoziqchalar (19) uni yuqoriga qarab tashiydi va 1-barabanga o‘tkazadi. 1-baraban paxtani
yuqoridan pastga va yon yonalishda harakatlantiradi. 15° burchak ostida joylashtirilgan sinusoid shaklidagi
plastinalar (22) va qoziqchalar (19) paxtaning og‘irroq bo‘laklarini (2 va undan ortiq tolachali - letuchkali) ushlab,
murakkab trayektoriya bo‘ylab harakatlantiradi. Bu jarayonda chigindilar samarali ajratiladi.

Keyinroq titilgan paxta (1-2 tolachali) 10° burchak ostidagi plastina (23) va qoziqchalar (20) tomonidan
tortilib, yanada chuqurroq qatlamdagi mayda chigindilardan tozalanadi. So‘ng oxirgi zona - 5° burchak ostidagi
plastina (24) va tishchalar (21) paxtaning asosan bir tolachali gismlarini tortib o‘tkazadi. Bu qismlar to‘rli yuzada
(16) yuqori tezlik bilan harakatlanib, mayda chiqindilardan samarali tozalanadi. Ajratilgan chiqindilar to‘rli yuzalar
(14, 15, 16) orqali tushib, shneklar (17) yordamida chiqarib yuboriladi. Sinusoid shaklidagi plankalar paxtani
nafagat samarali tashiydi, balki uni ma'lum darajada bo‘shashtiradi hamda chigindilarni pulsatsion havo oqimi
yordamida ajratadi (baraban aylanishi yo‘nalishida ham, ko‘ndalang yo‘nalishda ham) (1-rasm).
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1-rasm - planka va qoziqchalar a burchak ostida o‘rnatilgan baraban

TAHLIL VA NATIJALAR

Paxta bo‘lagiga baraban suruvchi plankasining to‘lginsimon elementi bilan zarbali ta’sir hisoblari.
Paxta bo‘laklari ta’'minlovchi valiklar orqali qoziqli-plankali barabanga kelib tushganda, ularga qoziqchalar va
to‘lginsimon plankalar ta’sir giladi. Bunda paxta bo‘lagiga to‘lginsimon sirtning zarbali ta’siri natijasida undan
chigindilar, aynigsa, mayda iflosliklar intensiv ajraladi.
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Via

2-rasm. Paxta bo‘lagiga to‘lginsimon plankalar zarbali ta’siri sxemasi.

Bu yerda:

V,-baraban chizigli tezligi,

oob-baraban burchak tezligi;

V -planka zarbali tezligi;

V'V, V -paxta chigindilar qaytish tezliklari.

2-rasmdan ko‘rinib turibdiki paxta bo‘lagi to‘lginsimon planka sirti bilan zarbasi ta’sirida uning ichidagi
chigindilar turli qaytish tezligiga ega bo‘ladi (3-rasm).

e=ifem Cotton
Piece (B, =
15%)

e Cotton
Piece (B, =
253}

el \Waste mp
(Bn=157)

Tezlik m/s

Waste mp
(B =25°)

2qu 9 9 4gn e \Waste mp;

(Bn =157

Burchak a (°)

3-rasm. Tozalagichdagi to‘lginsimon planka yuzasiga paxta urilgandan so'ng ajralgan mayda iflosliklarning qaytish
tezliklari va to‘qnashuv burchagi o‘rtasidagi bogliglik grafigi

Ko'rinib turibdiki, paxta bo‘lagining planka yuzasiga urilish burchagi ortishi bilan zarba kuchining paxtani
transportirovka qilish yo‘nalishidagi tashkil etuvchisi ko‘payadi. Shuning uchun paxta bo‘lagining zarbadan keyingi
tezligi pasayadi. Jumladan, urilish burchagi qiymatlari 122 dan 402 gacha ortganida hamda planka og‘ish burchagi
159 bo‘lganida paxta bo‘lagi tezligi 2,96 m/s dan 1,72 m/s gacha chizigli qonuniyatda pasaygan bo‘lsa, og'ish
burchagi 3, = 252 bo‘lganida esa paxta bo‘lagi tezligi 2,4 m/s dan 1,62 m/s gacha pasayib boradi. Xuddi shuningdek,
paxtadan ajralgan m_r1 massali chiqindi tezliklari 4,7 m/s dan 3,17 m/s gacha, hamda 3, = 152 bo‘lganda esa V_r1
giymatlari 5,08 m/s dan 3,92 m/s gacha chiziqli bo‘lmagan qonuniyatda kamayib boradi. Paxtadan ajralgan m_r2
massali chiqindi tezliklari 3, = 152 bo‘lganda 4,1 m/s dan 2,67 m/s gacha kamayib borgan bo‘lsa, mos ravishda f3,, =
252 da V'r, qiymatlari 3,81 m/s dan 2,5 m/s gacha pasayadi. Paxta bo‘lagining zarbadan so‘nggi tezligining tavsiya
etilgan giymatlarini ta'minlash uchun uning urilishdagi og‘ish burchagi a,, < (28°-35") bo‘lishi tavsiya qilinadi.

Ta’kidlash kerakki, paxta bo‘lagi keragicha katta tezlikda harakatlanib, og‘ma to‘lginsimon plankalar bilan
ta’sirlashgandan so‘ng uning tezligi ham shunchaki katta bo‘ladi (4-rasm).
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e Cotton (20°)

e Waste my (20°)

Waste m (357)

Waste m,; (20°)

To'gqnashuvdan keyingi tezlik (m/s)

e Waste me; (35°)

2l 4,2 5.3 6,3 7,4
Paxta bo'lagini zarbagacha tezligi (m/s)

4-rasm. Paxtani mayda iflosliklardan tozalagichda paxtani baraban to‘lqinini yuzaga zarbali ta’siridan keyingi paxta
va chigindilarni tezliklarini o‘zgarishini ularni zarbadan oldingi tezligiga bog'lig‘lik grafiklari.

Qurilgan grafik qonuniyatlar tahliliga asosan, barabandan chiqib kelayotgan paxta bo‘lagining zarbagacha
tezligi 3,1 m/s dan 7,4 m/s gacha ko‘payganida hamda a, = 20° bo‘lganida V_na giymatlari 1,61 m/s dan 2,36 m/s
gacha ortib boradi.

Qayd qilish kerakki, paxtadan ajralgan m_r1 chiqindi tezligi a,, = 20° da 1,81 m/s dan 2,89 m/s gacha ko‘paygan
bo'lsa, a, = 35° da esa V_r1 giymatlari 2,24 m/s dan 3,34 m/s gacha chiziqgli bo'lmagan bog‘lanishda ko‘payib boradi
(4-rasm, 2, 5-grafiklar). Shuningdek, m_r2 tezliklari 2,51 m/s dan 4,53 m/s gacha hamda a, = 35° da esa 2,4 m/s
dan 4,16 m/s gacha nochizigli boglanishda ko‘payib borishini ko‘rish mumkin (4-rasm, 3, 6-grafiklar). Paxta
bo‘lagining zarbagacha tezligining tavsiya etilgan qiymatlari V,, = (6,2+6,8) m/s.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Paxtani mayda iflosliklardan tozalagichning qoziqli barabani to‘lginsimon yuzali og'ma plankalarga ega
samarali konstruktiv sxemasi ko'rib chiqilgan. Nazariy tadqiqotlar natijasida paxta bo‘lagi va undan ajralib chiggan
turli massali zarrachalarning absolut tezliklarini hisoblash grafiklari olingan. Sonli yechim natijalari va qurilgan
grafiklar tahliliga ko‘ra baraban parametrlarining tavsiya etilgan qiymatlari aniglangan.
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