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Abdugapparova Sh.N.
Andijon davlat universiteti tadqigotchisi

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

Annotatsiya. Mazkur maqgolada valikli jinlarda tolani chigitdan ajratish jarayonining fizik-mexanik asoslari va matematik
modeli keltirilgan. Ikki pichog]li tizimning kinematik va dinamik xususiyatlari tahlil gilingan. Tola va chigit o‘rtasidagi bog'‘la-
nish kuchining adgezion va mexanik tarkibiy gismlari, shuningdek, harakatlanuvchi pichoq tebranishlarining jarayon inten-
sivligiga ta’siri o‘rganilgan. Optimallashtirish natijasida tizimning optimal parametrlari aniglangan bo'lib, ular tola sifati va
jarayon unumdorligini oshirish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: valikli jin, ikki pichoqli tizim, harakatlanuvchi pichoq, tola, chigit, “letuchka”, matematik model, differensial
tenglama, optimallashtirish.

Abstract. This article presents the physical-mechanical foundations and a mathematical model of the fiber-seed separa-
tion process in roller gins. The kinematic and dynamic characteristics of the double-knife system are analyzed. The adhe-
sive and mechanical components of the bonding force between the fiber and the seed, as well as the effect of moving
knife vibrations on the process intensity, are studied. As a result of optimization, the optimal parameters of the system are
determined, which make it possible to improve fiber quality and process productivity.

Keywords: roller gin, double-knife system, moving knife, fiber, seed, “letuchka” (fiber tuft), mathematical model, differen-
tial equation, optimization.

AHHOTauusa. B gaHHOM cTaTbe npeacTaBfeHbl PU3NKO-MeXaHUYeCckme OCHOBLI M MaTemMaTudeckas MoLenb npolecca
OTAENeHNss BOJSIOKHA OT CeMsAH B BarlkoOBbIX [pKMHaX. [lpoaHanuampoBaHbl KMHEMATUYECKME W  OUHaAMUYECKuUe
XapaKTepUCTUKM OBYNE3BUNHON cucteMbl. M3yuyeHbl aare3avoHHas n MexaHu4eckasi CoCTaBrsoLmne Cuilbl CBA3M MeEXay
BOJIOKHOM M CEMEHEM, a Takke BrusiHMe konebaHui NoABWMKHOIO HOXa Ha MHTEHCMBHOCTb npouecca. B pesynbTate
onTuMmn3aumnn onpepgeneHbl onTuMalribHblie MnapamMmeTpbl CUCTEMbI, MO3BONAKOLME TMOBbLICUTE Ka4eCTBO BOJIOKHA WU
npon3BoAnNTENIbHOCTb MnpoLlecca.

KnioyeBble cnoBa: BankoBbli MKWH, AOBYNE3BUMHAs CUCTEMA, MOABWXKHBLIA HOX, BOMOKHO, CeEMS, «JeTyykar,
MaTemaTtuyeckas mogenb, AuddepeHumanbHoe ypaBHEHNE, ONTUMU3ALUS.

KIRISH

Paxta tolasi va chigitni ajratish (jinlash) jarayoni paxtani dastlabki gayta ishlash texnologik tizimining
markaziy bosgichi hisoblanadi. Ushbu bosgichda olinadigan tolaning sifati, uning uzunligi, mustahkamligi,
elastikligi va ifloslanish darajasi keyingi barcha texnologik operatsiyalar — tola tozalash, ip yigirish, to‘gimachilik
mahsulotlari ishlab chiqarish — samaradorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi [1, 2].

Valikli jinlar nozik tolali paxta navlarini qayta ishlashda keng qo‘llaniladi. Ularning pilali (saw gin) jinlarga
nisbatan muhim afzalligi shundaki, ular tolaning tabiiy xususiyatlarini, uning uzunligi, mustahkamligi va
elastikligini saglab golish imkonini beradi. Biroq, mavjud valikli jin konstruksiyalarining asosiy kamchiliklari —
nisbatan past unumdorlik, chigitlarning shikastlanish darajasi yuqoriligi (10-12 % gacha) va tolaning chigit
gobig'i zarralari bilan ifloslanishidir [1-3].

Tolaning chigitga bog‘lanishi murakkab fizik-mexanik xususiyatga ega bo'lib, u ikki asosiy komponent —
adgezion (molekulyar tortishish) va mexanik (hujayra tuzilmalarining o‘zaro kirishishi) komponentlardan tashkil
topgan [4]. Ushbu ikki komponentning yig‘indisi tola va chigit orasidagi bog‘lanishning umumiy kuchini tashkil
etadi:
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Jinlash jarayonining sifatli kechishi uchun ajratuvchi kuch bog‘lanish kuchidan katta, lekin tolaning uzilish
kuchidan xavfsizlik koeffitsiyenti migdorida kichik bo'lishi kerak [4, 5]:

E < F <

CEBAZH oTp k
Gez

bu yerda k. =3...4 — xavfsizlik koeffitsiyenti.

Ushbu ishda valikli jin konstruksiyasini takomillashtirish, ya'ni unga qo‘zg‘almas pichoq bilan birgalikda
tebranma harakatlanuvchi ikkinchi pichogni qo‘shish orqgali jarayon samaradorligini oshirish taklif etiladi.
Tadqigotning magsadi — ikki pichoqli tizimning nazariy asoslarini ishlab chigish, jarayonning matematik modelini
yaratish va optimal parametrlarni aniglash.

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.I. [2] ozining fundamental “Teoriya valichnogo dzhinirovaniya” asarida tolaning
chigitga birikish mexanizmini batafsil tahlil gilib, bog‘lanish kuchi ikki asosiy komponent — adgezion va mexanik
komponentlardan 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 migdoriy 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 qgismidagilarga nisbatan kuchlirog bog‘langanligini isbotlagan.

Jukov V.I. [2] va Lugachev A.E. [4] tomonidan tolaning chigitga bog‘lanish kuchini ifodalovchi adgezion va
mexanik bog'liglikning fundamental formulasi taklif etilgan. Bog‘lanish kuchining chigit yuzasi bo‘ylab notekis
tagsimlanishi masalasi Sevendikov A.X. [5] tomonidan batafsil o‘rganilgan. Normal bosim kuchini aniglash
masalasi Jukov V.I. [2] va Paxomov A.l.,, Rakov M.A. [3] tomonidan o‘rganilgan. Esanov A., Muminov M.,
Abdugapparova Sh. [6] va Abdugapparova Sh.N. [7] tomonidan olib borilgan laboratoriya tadqigotlarida valikli
jinning tajriba namunasi yaratilgan va uning sinovlari o‘tkazilgan. Esanov A., Muminov M. [8] tomonidan olib
borilgan tadgiqotlarda valikli jin konstruksiyasini yanada takomillashtirish va uni elita urug‘chilik xo‘jaliklari
laboratoriyalarida qo‘llash imkoniyatlari ko‘rib chigilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

1. Tola—chigit tizimining fizik-mexanik modeli

Tolaning chigitga bog‘lanish kuchi ikki tarkibiy gismdan iborat:

Adgezion komponent (Fam) — hujayra membranalari orasidagi molekulyar tortishish tufayli yuzaga keladi
[4].

Mexanik komponent (F, ) — tolaning chigit yuzasiga kirishi va ularning o'zaro birikishi natijasida hosil
bo‘ladi [4].

Shunday qilib, bog‘lanishning umumiy kuchi quyidagicha ifodalanadi:

Fegaan = Fa,ﬂr + Fyex

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, nozik tolali paxta navlari uchun bitta tolani uzish uchun o‘rtacha kuch 0,8 dan
1,5 sN gacha tashkil etadi. Bog‘lanish kuchi tola uzilishidan oldingi chegaraviy kuchdan (Fpasp) kam bo'lishi
kerak [4]. Xavfsizlik koeffitsiyentini (k,=3...4) hisobga olgan holda, ajratish kuchi quyidagi chegaralarda
bo‘lishi kerak:

Fpasp

kﬁea

P;?BHBH < FOTp <

Ushbu shartga rioya qilish tolaning shikastlanish ehtimolini kamaytirishga xizmat qgiladi.
2. Ikki pichogqli tizimning kinematikasi va dinamikasi
Taklif etilayotgan konstruksiyadagi harakatlanuvchi pichoq ishchi valikka urinma bo‘ylab ilgarilama—
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tebranma harakat qiladi. Uning harakati garmonik gonuniyatga bo‘ysunadi:

s(t) = A-sin(wgy -t + @g)

Tebranishlar natijasida pichoq va valik orasidagi tirgish vaqt o‘tishi bilan o‘zgarib turadi:
6(t) =6y + A-sin(wy -t + @g)

Bu o‘zgaruvchan tirgish tolaga pulsatsiyalanuvchi yuklanish beradi, bu esa jarayonni faollashtiradi [5-8].
Kuch ta’sirini baholash uchun quyidagi munosabatlar muhim:

Pichoq tebranishlarining chastotasi (w,) va valik aylanish chastotasi (w,) nisbati:
Wy
Wpg

Optimal parametrlar oralig‘i: nisbiy tebranish amplitudasi A/5,=1.5...2.0, chastota nisbati n=2...4.

3. Jarayonning matematik modeli

Jarayonni tavsiflash uchun “letuchka” (tola va chigit majmui) moddiy nuqta sifatida qaraladi [9-11]. Uning
valik, pichoqglar va qarshilik kuchlari ta’siridagi harakati quyidagi differensial tenglama bilan ifodalanadi:

d*-x dx
mﬂd.t2+ca¢¢'E=(,“1_#2)'[N0+AN'Sil‘l(wH't+(pg)]

Ushbu tenglama yechimi “letuchka” harakatining uchta tarkibiy gismini ko‘rsatadi:

O‘tkinchi komponent — tez so‘nuvchi harakat.

Tekis harakat — o‘rtacha tezlik bilan.

Tebranma komponent — harakatlanuvchi pichoq ta’sirida yuzaga keladi va tolaning chigitga bog‘lanishini
charchogli mustahkamlik hisobiga zaiflashtiradi.

Tola ajratilishi uchun “letuchka” siljishi kritik giymatga (pr) yetishi kerak. Bu vaqt Guk gonuni va bog‘lanish
kuchiga asosan hisoblanadi. Ajratish vaqti (¢, ) uchun ifoda:

My~ Fogazu " Lp
p1 — p2) " No "Tye " EB - Sp

to-m = (

Demak, jarayon davomiyligi valikning bosim kuchiga va ishqgalanish koeffitsiyentlari fargiga teskari
proporsionaldir.

4. Optimallashtirish mezoni

Tizim samaradorligi kompleks mezon (®) orqali baholandi. U unumdorlik (M), tozalash effekti (E_) va
tolaning shikastlanish koeffitsiyenti KI10Bp kabi ko‘rsatkichlarni o‘z ichiga oladi [5.8]:

D = M-Egq-(1— KHOBp) = max

EY.ZL

TAHLIL VA NATIJALAR

Optimal parametrlar.
Optimallashtirish natijasida quyidagi optimal parametrlar aniglandi:

1-jadval. Optimal parametrlar

Parametr Qiymat
Minimal tirgish (8050) 2,0 mm
Tebranish amplitudasi (AA) 4,0 mm
Chastota nisbati (wH/wBwH/wB) 3
Tebranish chastotasi (fHfH) 10 Gts (valik 200 ayl/min da)
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Intensivlashtirish koeffitsiyenti
Intensivlashtirish koeffitsiyenti ikki pichoqgli tizim ish unumdorligining bir pichogli tizimga nisbatan o‘sishini
tavsiflaydi. Jarayonni intensivlashtirish koeffitsiyenti (A) quyidagi empirik bog'‘liglik orqali aniglandi:

A )
A=14+ayyr —- =
8o

(g

bu yerda a, _=0,15...0,25 — paxta xususiyatlariga bog'liq koeffitsiyent.
Optimal parametrlarda (A/6,=2,0, w /w_=3).

A=1+0,20x2x3=1,69
Unumdorlik va tozalash samaradorligi.
Ikki pichogli tizimning umumiy unumdorligi:

n,ELByXH — l_[]_ +}\.' nz

Hisob-kitoblarga ko‘ra:
- Ikkinchi tarkibiy gism bo‘yicha unumdorlik 69 % ga ortadi;
- Tozalash samaradorligi 13—14 % ga oshadi;
- Tola shikastlanishi 2 % dan oshmaydi;
- Tebranma pichogni harakatga keltirish quvvati 1,5-2,0 Vt dan oshmaydi.
Grafik natijalar
1-rasmda harakatlanuvchi pichogning turli chastota nisbatlaridagi tebranishlarining nisbiy amplitudasiga
unumdorlikning nisbiy o‘sishi bog‘ligligi keltiriigan. 2-rasmda dinamik koeffitsiyentning rezonans parametriga
yagqinligiga bog'‘ligligi turli amortizatsiya koeffitsiyentlarida ko‘rsatilgan.
&
P e — wil
—_— =02
— = 0.3

K.lznw

o . r
0.0 0% 1.0 1.5 20 2.5

Npesr = Whafldcoder

1-rasm. Amortizatsiya koeffitsiyentining turli qiymatlarida dinamik koeffitsiyentning rezonans parametriga
yaqinligiga bog‘ligligi.!

1 Manba: muallif hisob-kitoblari asosida tuzilgan.

&
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2-rasm. Harakatlanuvchi pichoqning turli chastota nisbatlaridagi tebranishlarining nisbiy amplitudasiga
unumdorlikning nisbiy o‘sishining bog'‘ligligi.?

Fizik-mexanik modelning asosliligi

Tolaning chigitga bog‘lanish kuchining ikki komponentli modeli (adgezion va mexanik) ilgari o‘tkazilgan
tadgiqotlar natijalariga mos keladi [1, 4, 5]. Bitta tolani uzish uchun zarur bo‘lgan kuchning 0,8-1,5 sN oralig‘ida
bo'lishi tajribaviy ma’lumotlar bilan tasdiglangan. Xavfsizlik koeffitsiyenti k _=3...4 tolaning shikastlanmasdan
ajratilishini kafolatlaydi.

Kinematik va dinamik tahlil

Tebranma pichogning garmonik harakati tolaga pulsatsiyalanuvchi yuklanish beradi, bu esa bog‘lanish
zonasida davriy o‘zgaruvchan kuchlanishlarni hosil qiladi. Natijada bog‘lanish charchoqli mustahkamlik
hisobiga zaiflashadi. Bu mexanizm klassik bir pichoqli tizimda mavjud emas va ikki pichoqli tizimning asosiy
afzalligini tashkil giladi.

Tirgishning vaqgt bo‘yicha o‘zgarishi

8(t) = 8o + A-sin(wuyt +Po)  normal bosim  kuchining pulsatsiyasiga olib  keladi.
Pulsatsiyalanuvchi bosim kuchi ta’sirida tola davriy ravishda siqiladi va bo‘shaydi, bu esa bog‘lanish zonasida
mikrodeformatsiyalarni keltirib chigaradi.

Matematik modelning ahamiyati

Ishlab chigilgan differensial tenglama “letuchka” harakatini to‘liq tavsiflaydi. Tenglama yechimi uchta
tarkibiy gismni ko‘rsatadi:

O‘tkinchi komponent — tez so‘nadi;

Tekis harakat — ofrtacha tezlik bilan;

Tebranma komponent — pichoq tebranishi tufayli yuzaga keladi.

Ajratish vaqti uchun olingan ifoda:

my - Fegasu " Lp
(uy — p2) " No "Nye " Ep - Sp

tOT,I[ =

shuni ko‘rsatadiki, jarayon davomiyligi normal bosim kuchiga va ishqalanish koeffitsiyentlari farqiga teskari
proporsionaldir. Bu natija fizik ma’'noga ega va jarayonni boshqarish uchun amaliy ahamiyatga ega.

2 Manba: muallif hisob-kitoblari asosida tuzilgan.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Tola va chigit ortasidagi bog‘lanish kuchining fizik-mexanik modeli ishlab chigilgan bo‘lib, unga ko'ra
ajratish kuchi tolaning mustahkamlik chegarasidan past bo‘lishi kerak.

Ikki pichoqli tizimning kinematik va dinamik modellari yaratilgan. Harakatlanuvchi pichoq tebranishlarining
jarayonni pulsatsiyalanuvchi yuklanish va tolaning charchoqgli mustahkamligi hisobiga jarayon samaradorligini
oshirishi aniglangan.

Jarayonning matematik modeli ishlab chigilgan bo'lib, u “letuchka” harakatini va tola ajratish vagtini
hisoblash imkonini beradi.

Optimallashtirish natijasida tizimning optimal konstruktiv va rejim parametrlari aniglandi. Taklif etilayotgan
yechim tozalash effektini va unumdorlikni sezilarli darajada oshiradi.
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