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Abdugapparova Sh.N.
Andijon davlat universiteti tadqigotchisi

Yuldashev A.X.
Andijon davlat texnika instituti, AT kafedrasi dotsenti, PhD

Annotatsiya. Ushbu maqolada valikli jinning ikki pichogli tizimida tolani chigitdan ajratish jarayonining nazariy asoslari
keltirilgan. Tolaning chigitga bog‘lanish kuchi tahlil qilinib, ajratish kuchining chegaraviy shartlari aniglangan. Harakat-
lanuvchi pichogli tizimning kinematikasi va dinamikasi o‘rganilib, uning jarayonni intensivlashtirishdagi roli ko‘rsatib beril-
gan. Matematik model yordamida “letuchka” (tolali tutam) harakati va tolani ajratish vagti hisoblangan. Optimallashtirish
natijasida tizimning optimal parametrlari aniglanib, tozalash samaradorligini 13—14 % ga, ish unumdorligini esa 69 % ga
oshirish mumkinligi ko‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: valikli jin, ikki pichoqli tizim, harakatlanuvchi pichoq, tola, chigit, matematik model, ish unumdorligi.

Abstract. This article presents the theoretical foundations of the fiber separation process from cottonseed in a dou-
ble-knife system of a roller gin. The adhesion force between the fiber and the seed is analyzed, and the limiting conditions
of the separation force are determined. The kinematics and dynamics of the moving-knife system are investigated, and its
role in process intensification is demonstrated. A mathematical model is used to calculate the motion of the fiber tuft and
the fiber separation time. The optimization results identify the optimal system parameters and demonstrate that cleaning
efficiency can be increased by 13—14 %, while productivity can be improved by 69 %.

Keywords: roller gin, double-knife system, moving knife, fiber, cottonseed, mathematical model, productivity.

AHHOTaums. B ctaTtbe npeacTaBneHbl TEOPETUYECKME OCHOBbI MPOLIECCA OTAENEHNS BONIOKHA OT CEMSIH B ABYXHOXXEBOM
CUCTEME BamnuyHoro MxuHa. MNpoaHanuavpoBaHa cumna CLENEHMsI BOMIOKHA C CEMEHEM UM OmnpedeneHbl npenerbHble
YCINOBUSI CUMbl OTAENEeHus. ViccneaoBaHbl KMHEMaTUKA U AMHAMKKA CUCTEMbI C MOABWKHBIM HOXOM, a Takke nokasaHa
€é porb B MHTEHcuduKaumm npouecca. C NMOMOLLb MaTeEMaTUYECKON MOAENW PacCyUTaHbl OBWKEHUE «IETYYKUY
(BOMOKHMCTOrO MNy4Ka) 1 BpeMs OTAENEHUS BOrokHa. B pesynbTate ontummnsaummy onpeaeneHbl onTumarbHble MapaMeTpbl
CUCTEMbI U YCTAHOBIEHO, YTO 3EKTUBHOCTb OYUCTKN MOXKET ObIThb NoBbilweHa Ha 13—14 %, a Npon3BOAUTENBHOCTL —
Ha 69 %.

KniouyeBble crnoBa: Banu4HbIn [KUH, OBYXHOXeBad cuctema, ﬂO,D,BI/I)KHbIVI HOX, BOJIOKHO, CeMsd, MaTeMaTuyeckas
Moaenb, Npon3BoANTENIbHOCTb.

KIRISH

Paxta tolasi va chigitni ajratish (jinlash) jarayoni paxtani dastlabki qayta ishlash texnologik zanjirining eng
mas’uliyatli bosqichi hisoblanadi. Ushbu jarayonning samaradorligi va sifati keyingi bosqichlarda olinadigan
tola sifatiga, uning bozor giymatiga, shuningdek, chigitlarning ekish sifatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi [1, 2].

Valikli jinlar nozik tolali paxta navlarini gayta ishlashda keng qo'llaniladi. Ushbu jinlarning arrali jinlarga
nisbatan muhim afzalligi shundaki, ular tolaning tabiiy xususiyatlarini saglab golish imkonini beradi. Biroq,
mavjud valikli jin konstruksiyalarining asosiy kamchiliklari — nisbatan past unumdorlik va chigitlarning
shikastlanish ehtimoli nisbatan yuqoriligi (10-12 % gacha) [1-3].

Tolaning chigitga bog‘lanishi adgezion va mexanik komponentlardan tashkil topgan bo‘lib, ularning
yig‘indisi bog‘lanishning umumiy kuchini ifodalaydi [4]:

P::BHSH = Fa,qr —I— FMEX
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Sifatli jinlash uchun ajratuvchi kuch bog‘lanish kuchidan katta, lekin tolaning uzilish kuchidan xavfsizlik
koeffitsiyenti migdorida kichik bo'lishi kerak [4, 5]:

Foasp
kﬁc:

bu yerda k_— xavfsizlik koeffitsiyenti bo‘lib, ingichka tolali paxta uchun uning qiymati 3...4 oralig‘ida tavsiya
etiladi. Ushbu xavfsizlik koeffitsiyenti tolaning shikastlanishining oldini olish, ya’ni tolaning uzilish kuchiga yetmasligini
ta’minlash uchun zarurdir. Ingichka tolali paxta tolalari uchun uzilish kuchi 4...6 sN ni tashkil etadi, demak, ajratuvchi
kuch bu giymatdan xavfsizlik koeffitsiyenti hisobiga kam bo‘lishi lozim. Ushbu cheklov jin konstruksiyasi parametrlarini
loyihalashdagi asosiy omillardan biri hisoblanadi.

Tadgiqotning maqsadi — ikki pichoqli tizimning nazariy asoslarini ishlab chiqish, matematik model yaratish va
optimal parametrlarni aniqlash.

F['ZBHBH < FEI'TP <

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Tola va chigit orasidagi bog‘lanish kuchining tabiati to‘g‘risidagi ilk ilmiy qarashlar XX asr o‘rtalarida shakllana
boshlagan. Jukov V.. [2] ozining fundamental “Teoriya valichnogo dzhinirovaniya” asarida tolaning chigitga
birikish mexanizmini batafsil tahlil qilib, bog‘lanish kuchi ikki asosiy komponent — adgezion va mexanikdan
tashkil topishini ko‘rsatgan. Uning fikricha, adgezion komponent hujayra membranalari orasidagi molekulyar
tortishish kuchlari tufayli yuzaga keladi, mexanik komponent esa tola ildizchasining chigit to‘qimalariga o'sib
kirishi natijasida hosil bo‘ladi.

Lugachev A.E. [4] o'z tadqiqotlarida tolaning chigitga bog‘lanish kuchini miqdoriy jihatdan baholab, ingichka
tolali paxta navlari uchun bitta tolani uzish uchun zarur bo‘lgan kuch 0,8-1,5 sN oralig‘ida ekanligini aniglagan. U
shuningdek, bog‘lanish kuchining tolaning chigit yuzasida joylashishiga bog‘ligligini o‘rganib, chigitning markaziy
gismidagi tolalar chekka gismidagilarga nisbatan kuchliroq bog‘langanligini isbotlagan.

Jukov V.I. [2] va Lugachev A.E. tomonidan tolaning chigitga bog‘lanish kuchining adgezion va mexanik
komponentlarini ifodalovchi fundamental formula taklif etilgan. Bog‘lanish kuchining chigit yuzasi bo‘ylab notekis
tagsimlanishi masalasi Sevendikov A.X. [4] tomonidan batafsil o‘'rganilgan. Normal bosim kuchini aniglash masalasi
Jukov V. [2] va Paxomov A.l, Rakov M.A. [3] tomonidan o‘rganilgan. Esanov A.,, Muminov M., Abdugapparova
Sh. [5] va Abdugapparova Sh.N. [6] tomonidan olib borilgan laboratoriya tadqiqotlarida valikli jinning tajriba
namunasi yaratilgan va uning sinovlari o‘tkazilgan. Esanov A., Muminov M. tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda
valikli jin konstruksiyasini yanada takomillashtirish va uni elita urug’chilik xo‘jaliklari laboratoriyalarida qo‘llash
imkoniyatlari ko‘rib chiqilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Kinematik model
Tebranma pichoqning harakati garmonik qonuniyatga bo‘ysunadi:

s(t) = A-sin(wy  t + @)
Bu yerda A — tebranish amplitudasi, w, — burchak chastotasi, ¢, — boshlang'ich faza.

Pichoq tezligi va tezlanishi mos ravishda birinchi va ikkinchi tartibli hosilalar orqali aniglandi.
Tebranma pichoq tezligi:

vy = A-cos(wy - t+@g)
Maksimal tezlik:
Vimax :A'Q)H:A'Z'H'fn

Pichoqning tezlanishi:
ay(t) = —A - w? -sin(wy -t + @)

Pichoq tebranish chastotasining valik aylanish chastotasiga nisbati muhim kinematik parametrlardan biridir.
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Pichoq tebranish chastotasining valik aylanish chastotasiga nisbati:

Harakatlanuvchi pichogning garmonik tebranishlari (amplituda 4, chastota w ) valik bilan tirgishning vaqt
bo‘yicha o‘zgarishiga olib keladi. Tirgishning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi:

6(t) =6+ A-sin(wy -t + @p)

bu yerda — minimal konstruktiv tirqish bo‘lib, ingichka tolali paxta uchun optimal qiymati 1,5...2,5 mm
oralig‘ida. Bu esa tolaga pulsatsiyalanuvchi kuch ta’sir qilishiga olib keladi va charchoqli mustahkamlik hisobiga
boglanishni zaiflashtiradi. Jarayon samaradorligi uchun chastota nisbati (n=w_/w ) va nisbiy amplituda (4/6,)
muhimdir. Nisbiy amplituda &= A/6 ning optimal qiymati 1,5...2,0 oralig‘ida bo'lishi aniglangan.

Matematik model
Jarayonning matematik modeli “letuchka” harakatini tavsiflovchi differensial tenglamaga asoslanadi.
“Letuchka” harakatini tavsiflovchi differensial tenglama:

d%-x dx .
M 12 +Ca¢¢'E:(#1—!12)'[NngAN-sm(wH-tJr(po)]

bu yerda u,=0,463, u,=0,32 [5, 7]
Mazkur chiziqli differensial tenglama yechimi quyidagi ko‘rinishga ega:

x(t) =C,+Cy-e 2" + Fy-t + B -sin(wy -t + @g + 1)

Optimallashtirish mezoni
Optimallashtirish mezonlari sifatida ish unumdorligi (II), tozalash samaradorligi (E ) va tola shikastlanish
koeffitsiyenti (Knuap) gabul qgilingan. Kompleks mezon sifatida quyidagi matematik bog'lanish tavsiya etiladi:

N - Egy- (1 - Kl‘lOBp)

E}’Fﬁ

— max

TAHLIL VA NATIJALAR

Optimal parametrlar
Optimallashtirish natijasida quyidagi optimal parametrlar aniqglandi:

1-jadval
Optimal parametrlar!
Parametr Qiymat
Minimal tirqish (5,) 2,0 mm
Tebranish amplitudasi (A) 4,0 mm
Chastota nisbati (fn/fv) 3
Tebranish chastotasi (fn) 10 Gts (valik 200 ayl/min bo‘lganda)

Unumdorlikning parametrlarga bog'liqligi.
1-rasmda harakatlanuvchi pichoq tebranishlarining nisbiy amplitudasi (4/6) ga unumdorlikning nisbiy
o'sishi bog'liqligi turli chastota nisbatlarida (f, /f,=2,3,4) keltirilgan.

1 Manba: mualliflarning hisob-kitoblari asosida tuzilgan.
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1-rasm. Harakatlanuvchi pichoqning turli chastota nisbatlarida tebranishlarining nisbiy amplitudasiga
unumdorlikning nisbiy o‘sishining bog'liqligi*

Grafikdan ko'rinib turibdiki, maksimal unumdorlik o'sishiga A/6,=2,0...2,5 va f /f =3...4 oralig'ida erishiladi.
A/6,ning 2,5 dan katta giymatlarida unumdorlik o'sishi sekinlashadi yoki hatto pasayadi, bu tolaning shikastlanish
xavfining ortishi bilan izohlanadi.

Intensivlashtirish koeffitsiyenti
Intensivlashtirish koeffitsiyenti ikki pichoqli tizim ish unumdorligining bir pichoqli tizimga nisbatan o'sishini
tavsiflaydi. Jarayonni intensivlashtirish koeffitsiyenti (1) quyidagi empirik bog'liglik orqali aniglandi:

A Wy
lﬂs1+aﬂms—- —
(1]

wWg

buyerdaa, =0,15...0,25 - paxta xususiyatlariga bog'liq koeffitsiyent.
Optimal parametrlarda (4/6,=2,0, w, /w =3):

Ax1+0,20x2x3%1,69
Samaradorlik ko‘rsatkichlari
Hisob-kitoblarga ko‘ra:
Ikki pichoqli tizimning ish unumdorligi bir pichoqli tizimga nisbatan 69 % ga ortadi.;
Tozalash samaradorligi 13-14 % ga oshadj;
Tola shikastlanishi 2 % dan oshmaydi;
Tebranma pichoqni harakatga keltirish quvvati 1,5-2,0 Vt dan oshmaydi.

1-rasmda keltirilgan bog‘liglik shuni ko‘rsatadiki, A/50=2,0...2,5 oralig‘ida unumdorlikning nisbiy o'sishi eng
yuqori qiymatga erishadi. Bu hodisa quyidagicha izohlanadi:

A/80<1,5 bo'lganda: tebranish amplitudasi yetarli emas, tolaga pulsatsiyalanuvchi yuklanishning ta’siri zaif,
charchoqli mustahkamlikning pasayishi ahamiyatsiz;

A/80=2,0...2,5 oralig‘ida: tebranish amplitudasi tolani charchoqli zaiflashtirish uchun yetarli, biroq tolaning
mustahkamlik chegarasidan oshib ketmaydi;

2 Manba: mualliflarning hisob-kitoblari asosida tuzilgan.
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A/8¢>2,5 bo'lganda: tebranish amplitudasi tolaning mustahkamlik chegarasiga yaqinlashadi yoki undan oshib
ketadi, natijada tola shikastlanishi ortadi va unumdorlik o‘sishi pasayadi.

Chastota nisbati bo‘yicha esa fu/fB=3 eng samarali hisoblanadi, chunki bu holatda valikning har bir aylanishida
pichoq tolaga 3 marta ta’sir ko‘rsatadi. fu/fB=4 da ta’sirlar soni oshsa-da, tolaning tiklanishi uchun vaqt yetarli
bo‘lmaydi, bu esa shikastlanish xavfini oshiradi.

Tebranma pichoqning garmonik harakati tolaga pulsatsiyalanuvchi yuklanish beradi, bu esa boglanish
zonasida davriy o‘zgaruvchan kuchlanishlarni hosil giladi. Natijada bog‘lanish charchoqli mustahkamlik hisobiga
zaiflashadi. Mazkur mexanizm bir pichoqli tizimlarda kuzatiladigan jarayonlardan farq giladi.

Optimal parametrlar (60=2,0 mm, A=4,0 mm, wH/wB=3) ilgari o‘tkazilgan tadqiqotlar natijalariga mos keladi
[1, 5, 7]. Nisbiy amplituda §=2,0 va chastota n=3 oralig‘ida tizim eng samarali ishlaydi.

Intensivlashtirish koeffitsiyenti Ax1,69 ikki pichoqli tizimning bir pichoqli tizimga nisbatan unumdorlikni 69
% ga oshirishini ko‘rsatadi. Tozalash samaradorligining 13-14 % ga ortishi davriy ta’sir tufayli ajralishi murakkab
bo‘lgan tolalarning ham samarali uzilishi bilan izohlanadi.

Tebranma pichoqni harakatga keltirish uchun zarur bo‘lgan quvvatning 1,5-2,0 Vt dan oshmasligi taklif
etilayotgan konstruksiyaning energiya tejamkorligini ko‘rsatadi. Bu sanoat miqyosida qo‘llash uchun muhim
afzallik hisoblanadi.

L .
(11 _Hz)'No'??yc'EB'SB

Mazkur ifoda shuni ko‘rsatadiki, jarayon davomiyligi normal bosim kuchiga hamda ishqalanish koeffitsiyentlari
farqiga teskari proporsionaldir.

tu'r,q ~

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tebranma pichoq parametrlari — amplituda (A), chastota (wH) va minimal tirqish (§,) — tolani uzish
jarayonining samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Optimal parametrlar: A=4,0 mm, §,=2,0 mm, fu/fB=3. Ushbu parametrlarda tebranma pichoq tolaga samarali
davriy yuklama beradi, bu charchoq hodisasi orqali tolaning chigitdan ajralishini yengillashtiradi.

Ikki pichoqli tizim bir pichoqli tizimga nisbatan ish unumdorligini 69 % ga, tozalash samaradorligini 13-14 %
ga oshiradi, tola shikastlanishi esa 2 % dan oshmaydi.

Tebranma pichoqni harakatga keltirish uchun sarflanadigan quvvat 1,5-2 Vt dan oshmaydji, bu taklif etilayotgan
konstruksiyaning energiya tejamkorligini ko‘rsatadi.
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