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Annotatsiya: Maqgolada paxta lintini tashish va bir vaqtning o‘zida mexanik tozalashga mo‘ljallangan vintli konveyerlarn-
ing kinematik xususiyatlari ilmiy-nazariy jihatdan tahlil gilingan. Vintning aylanish harakati natijasida paxta lintining bo‘yl-
ama siljishi, vint gadami, diametri, aylanish chastotasi, to‘ldirish koeffitsiyenti va sirpanishning transport jarayoniga ta’siri
matematik jihatdan asoslangan. Vintli ish organining burchak va chiziqli tezliklari, lintning nazariy bo‘ylama tezligi, kon-
veyer unumdorligi hamda lintning tozalash zonasida bo‘lish vaqgti uchun asosiy tenglamalar keltirilgan. Kinematik para-
metrlarni transport unumdorligi va tozalash samaradorligini birgalikda hisobga olgan holda tanlash zarurligi ko‘rsatilgan.
Nazariy tahlil natijalari vintning geometrik va kinematik parametrlarining o‘zaro bog‘ligligi paxta lintining konveyer bo‘ylab
harakatlanish tezligi hamda tozalash jarayonining davomiyligini belgilashini ko‘rsatadi. Olingan ilmiy bog‘lanishlardan
vintli konveyerlarning konstruktiv parametrlarini takomillashtirish, magbul ish rejimlarini aniglash va paxta lintini tash-
ish-tozalash jarayonining texnologik samaradorligini oshirishda foydalanish mumkin.

Kalit so‘zlar: paxta linti, vintli konveyer, shnek, kinematik tahlil, aylanish chastotasi, vint gadami, transport tezligi, tozalash
samaradorligi, unumdorlik, to‘ldirish koeffitsiyenti.

AHHOTaUusA: B cTaTbe NpeAcTaBreH Hay4YHO-TEOPETUYECKUI aHanM3 KUHEMATUYECKUX CBOMCTB LUHEKOBbLIX KOHBENEPOB,
npegHasHaYyeHHbIX OJ1I  TPaHCMOPTUPOBKMA  XJIOMKOBOrO BOSIOKHA W OOHOBPEMEHHOW MEXaHUYEeCKOW OYUCTKM.
MaTtemaTuyeckm 060CHOBaHbI MPOAONLHOE NEPEMELLIEHME XITOTNKOBOTO BOMTOKHA B pe3yrbTaTe BpallaTenbHOro ABWKEHNS
LUHEeKa, Lwar LWHeKa, AnameTp, YacToTa BpalleHUsl, KoadULMEHT 3amnoNHEHMS 1 BNMSIHWE NPOCcKasib3biBaHUS HA MpoLiecc
TpaHCMopPTUPOBKX. MpeacTaBneHbl OCHOBHbIE YpaBHEHUS! ANs YITOBOW U NIMHENHOW CKOPOCTEN paboyero Tena LUHeka,
TEOPETMYECKOW MPOAOJSIbHOM CKOpOCTM BonokHa, K[ koHBerepa v BpeMeHW NpebbiBaHWsl BOMIOKHA B 30HE OYUCTKM.
MokasaHa HeoGXOAMMOCTb BbIGOpPA KMHEMATUYECKMX MapaMeTpoB C y4eToM 3(DMEKTUBHOCTU TPaHCTMOPTUPOBKMA U
3O HEKTUBHOCTY OYUCTKM OQHOBPEMEHHO. Pe3dyrbTaThl TEOPETUYECKOTO aHanunsa nokasbiBatoT, YTO B3aMOCBSA3b MEXaY
reoOMEeTPUYECKMU U KNHEMATUYECKUMM MapaMeTpamu LUHEKa OnpenensieT CKOPOCThb ABWKEHWS! XIOMKOBOIO BOJIOKHA MO
KOHBeepy 1 NpOAOSKUTENBHOCTb MPOLIecca OYUCTKU. MofyYeHHble HayYHble 3aBUCUMOCTM MOTYT GbiTb UCMOSb30BaHbI
ONs yryylleHUst NapamMeTpoB KOHCTPYKLMW LUHEKOBbIX KOHBEMEPOB, OnpeaesieHnsl onTUMarbHbIX PEeXMMOB paGoThbl U
MOBbILLEHNS] TEXHOJIOTMYECKON 3O EKTUBHOCTM TPAHCMOPTUPOBKM U OUYUCTKI XIIOTNKOBOTO BOJIOKHA.

KntoueBble crioBa: XfI0ONKOBOE BOJTIOKHO, BUHTOBOW KOHBEWEP, LUHEK, KMHEMATUYECKUA aHanu13, YacToTa BpalleHus, war
LLIHEKa, CKOPOCTb TPaHCMOPTMPOBKM, 3PMEKTUBHOCTL OYUCTKM, MPON3BOANTENBHOCTL, KOI(PMDULIMEHT 3anoNHEHNS.

Abstract: The article presents a scientific and theoretical analysis of the kinematic characteristics of screw conveyors
designed for the simultaneous transport and mechanical cleaning of cotton linters. The longitudinal movement of the
cotton linter resulting from the screw’s rotation, as well as the impact of screw pitch, diameter, rotational speed, filling
coefficient, and slippage on the transport process, are mathematically substantiated. Key equations are provided for the
angular and linear velocities of the screw working element, the theoretical longitudinal velocity of the linter, conveyor
productivity, and the residence time of the linter in the cleaning zone. The necessity of selecting kinematic parameters
by simultaneously considering transport productivity and cleaning efficiency is demonstrated. The results of the theoret-
ical analysis indicate that the interrelationship between the screw’s geometric and kinematic parameters determines the
speed at which cotton linters move along the conveyor and the duration of the cleaning process. The established scientific
relationships can be utilized to optimize the design parameters of screw conveyors, determine optimal operating modes,
and enhance the technological efficiency of the cotton linter transport and cleaning process.

Keywords: cotton linter, screw conveyor, auger, kinematic analysis, rotational speed, screw pitch, conveying speed,
cleaning efficiency, productivity, filling coefficient.
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O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yil 6-martdagi “Paxtachilik sohasida bozor tamoyillarini keng
joriy etish chora-tadbirlari to'g‘risida’gi PQ-4633-sonli' qarorining 1-ilovasidagi “Paxtachilikda bozor tamoyillari
joriy etilishi munosabati bilan paxta yetishtiruvchi fermer xo'jaliklari va gayta ishlovchi korxonalarning o‘zaro
munosabatlarini tartibga solish bo‘yicha amalga oshiriladigan” chora-tadbir dasturining 6-bandida “Paxtasanoat
hududiy aksiyadorlik” birlashmalarining paxta tozalash zavodlaridagi aksiya (ulush) paketlari sotilishiga qadar,
ushbu zavodlar tomonidan paxta xom ashyosini gabul qilish, saglash va gayta ishlash xizmati (tegirmon
usulida) ko‘rsatilishini ta’minlash belgilangan.

Qaror paxta xomashyosini yetishtirish, xarid qilish va qayta ishlash jarayonlarida bozor mexanizmlarini
kengaytirishga xizmat giladi. Bu sharoitda paxta tozalash korxonalari xomashyoni gabul qilish, saqglash,
quritish, tozalash va undan sifatli mahsulot olish jarayonlarini igtisodiy samaradorlik va raqobatbardoshlik
asosida tashkil etishi muhim bo‘ladi. Qarorda paxtachilikda zamonaviy bozor mexanizmlarini joriy etish bilan
birga ishlab chigarish samaradorligini oshirishga qgaratilgan yondashuv belgilangan. Paxta tozalash zavodlari
uchun bu, avvalo, zamonaviy quritish-tozalash agregatlari, avtomatlashtiriigan boshqaruv tizimlari, energiya
tejamkor texnologiyalar va xomashyo sifatini nazorat qilish vositalaridan foydalanishni taqozo etadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Ko‘plab xorijiy davlatlarda yetakchi olimlar tomonidan vintli konveyerlarda turli xildagi mahsulotlarni
tashishning nazariy-fundamental, amaliy masalalari va metodologik asoslarini yaratishda ilmiy-tadqigot ishlari
olib borilmogda. Jumladan, S. N. Baybara vertikal vintli konveyer ustida olib borilgan nazariy va tajribaviy
tadqigotlar natijasida to‘kiluvchan materiallarni tashish vaqtida vintning maksimal ish unumdorligi spiral balandligi
va uning burchagiga bog'ligligi aniglandi [2]. Vintli konveyerning ish unumdorligini yetarli darajada ta’'minlash
uchun yuklovchi voronkaning yon devorlari spiralga nisbatan turli burchak bilan yasalgan bo‘lishi kerakligini
isbotlagan. T. V. Ovchinikova vintli konveyerlarning ish unumdorligi, quvvati va energiya intensivligining
analitik hamda tajribaviy bog'ligliklari bilan yengil iflosliklardan tozalash, tashiladigan materialning ishgalanish
koeffitsiyenti, vint pichoglarining soni va joylashish burchagiga bog'ligligini asoslagan [3]. R. I. Cherkasov
vintli konveyerlarning ish unumdorligini oshirish uchun ilmiy tadgiqot ishlarini olib borgan. Tajriba sinovi
paytida spiralning qiyalik burchaklari va spiralga go‘shimcha pichoglarni o‘rnatish vintli konveyerlarning ish
natijadorligini isbotladi [4]. N. Jigar, P. Sumant, S. Snehal lar vintli konveyerlarni modifikatsiyalashda vint valini
olib tashlash va vintli konveyerni valsiz loyihalash uchun umumlashtiriigan metodikani qo‘llash orqali amalga
oshiriladi [5].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Paxta tozalash sanoatida lintni texnologik operatsiyalar orasida uzatish va uni begona aralashmalardan
ajratish jarayonlari mahsulot sifati hamda uskunaning umumiy samaradorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Tolali
materiallar yengil, g‘ovak, elastik va o‘zaro ilashuvchan bo‘lgani sababli ularning mexanik tashish jarayoni
oddiy sochiluvchan materiallar transportidan farq qiladi. Vintli konveyerning ish unumdorligi vintning diametri,
vintning maydoni, vintning aylanma tezligi va vintning ko‘ndalang kesimi maydonini yuklash samaradorligiga
bog'lig.

Vintli konveyerning quvvat sarfi asosan vintli konveyerning uzunligi, ish unumdorligi, umumiy garshilik
koeffitsiyenti va bu qarshilik tashilayotgan mahsulot turi, abrazivligi, donalarning o‘lchami, ichki qarshiligi
hamda ularning ko'pchiligi qobigning to‘ldirish darajasiga bog‘liq ekanligini ta’kidlagan. Vintli konveyerda
harakatlanadigan mahsulot zarrachalari ogimi, ularning buralish burchagi va ishqalanish koeffitsiyentlari uning
ish unumdorligiga bog'ligligini asoslab bergan (1-rasm) [6].

1 https://lex.uz/docs/-4756994
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Components of Screw Conveyors

‘P’

T

1-rasm. Vintli konveyerning umumiy tuzilishi?

Vintli konveyer konstruksiyasining soddaligi, uzluksiz ishlashi va tashish jarayonini mexanik tozalash
bilan birlashtirish imkoniyati uni paxta lintiga oid texnologik tizimlar uchun qgizigarli ishchi organlardan biriga
aylantiradi. Bunday qurilmaning samarali ishlashi uchun vintning geometriyasi, aylanish chastotasi va lintning
ishchi sirt bilan o‘zaro ta’sirini kinematik jihatdan asoslash zarur.

TAHLIL VA NATIJALAR

Vintli konveyer elektr dvigatel, uzatma yoki reduktor, yetaklovchi val, vintli ish organi, korpus, tayanchlar,
lintni yuklash va chiqarish gismlari hamda tozalash konstruksiyasida to‘rli yoki perforatsiyalangan ishchi
sirtlardan tashkil topadi. Kinematik zanjir elektr dvigatelning aylanma harakatini vint valiga, vint valining
harakatini esa lint massasining ilgarilanma siljishiga aylantirishga asoslanadi (2-rasm).

Paxta linti harakati ———

— —— —_—— ——
Elektr  Reduktor
motor To'rli yoki perforatsiyalangan ishchi sirt

Vintli ish organi: ©=2an/60 v,=Pn/60
2-rasm. Paxta lintini tashuvchi va tozalovchi vintli konveyerning prinsipial kinematik sxemasi?
Vintli konveyerning asosiy geometrik parametrlari D - tashqgi diametr, d - val diametri, P - vint gadami va

L - konveyer uzunligidir. Kinematik parametrlar esa n - aylanish chastotasi, w - burchak tezligi va v - lintning
o‘rtacha bo‘ylama tezligidan iborat (3-rasm).

2 Manba: Muallif ishlanmasi.
3 Manba: Muallif ishlanmasi.
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D-tashqi diametr
d-val diametri
P-vint gadami

P

3-rasm. Vintning asosiy geometrik parametrlari*

Vintning aylanish chastotasi n ayl/min birlikda berilganda uning burchak tezligi quyidagicha aniglanadi:

— Zmn
w =~ (1)

Bu tenglama vintning bir sekunddagi aylanishlar sonini rad/s birlikdagi burchak tezligiga o‘tkazadi. Aylanish
chastotasi oshishi bilan vintning barcha nuqtalarining aylanish tezligi proporsional ravishda ortadi.
Vint o‘gidan r masofadagi nugtaning periferik, ya’'ni tangensial tezligi:

ve =wr (2)
Vintning tashgqi radiusida r = D/2 bo‘lganda maksimal periferik tezlik:

mDn
Vr max — 60 (3)

Mazkur parametr vintning lint massasiga mexanik ta’sir intensivligini baholashda muhim hisoblanadi.
Vintning o‘rtacha diametri:

D+d
Do'rt = 2 (4)
Vint chizig‘ining ko'tarilish burchagi:
tang — 5
s O
— arctan 6
¢ o ©

Vint gqadami P ortishi bilan bir aylanishda lintni bo‘ylama yo‘nalishda siljitish imkoniyati ortadi. Biroq
transport tezligining ortishi lintning tozalash zonasida bo‘lish vaqtini kamaytirishi mumkin.

Ideal holatda, ya'ni lint vint bilan toliq ilashgan va sirpanish yo‘q deb qabul gilinganda, vint bir marta
aylanganda material P masofaga siljiydi. Shuning uchun nazariy bo‘ylama tezlik:

P
vo== (7)

4 Manba: Muallif ishlanmasi.
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Real sharoitda lintning vint sirtiga nisbatan sirpanishi, ishgalanish, elastik deformatsiya, to‘ldirish darajasi
va korpus bilan o‘zaro ta’siri mavjud. Shu sababli amaliy transport tezligini:

__ nuPn
V== (8)

ko'rinishda ifodalash mumkin. Bu yerda ny — transport samaradorligi yoki kinematik yo‘qotishlarni hisobga
oluvchi koeffitsiyent bo'lib, odatda 0 dan 1 gacha bo‘lgan giymatlar oralig‘ida qaraladi.
Vint kesimi bo'yicha material joylashadigan nazariy maydon:

2_ g2
A:w (9)

Bir aylanishda material bilan to‘ldiriladigan nazariy hajm P-A ga teng. To'ldirish koeffitsiyenti ¢ va transport
samaradorligi n, hisobga olinganda hajmiy unumdorlik:

Q, = n(Dz_dZ)Pncpnv (10)

Massa bo'yicha unumdorlik lintning o‘rtacha sochilma zichligi p orqali:

Qo’rt - va (11)

Q= pH(DZ—T)Pum (12)

Ushbu tenglamalar vint diametri, vint gadami, aylanish chastotasi va to‘ldirish darajasining unumdorlikka
ta’sirini dastlabki baholash imkonini beradi.
Lintning konveyerda yoki tozalash zonasida bo'lish vaqti L uzunlik va o‘rtacha transport tezligi v orqali:

L

t= - (13)
v = '-'J;Pnn :ni go‘ysak:
60L
t= —n (14)

Demak, boshga shartlar o‘zgarmagan holda aylanish chastotasi yoki vint gadami oshirilsa, lintning
qurilmada bo'lish vaqti kamayadi. Shu bilan birga, yuqori aylanish tezligi mexanik ta’sir intensivligini oshirishi
mumkin. Shuning uchun tashish va tozalash vazifalarini birlashtirgan qurilmada parametrlar kompleks ravishda
tanlanishi kerak.

Lint vint bo'ylab harakatlanish vagtida vint parragining mexanik ta’siri va to‘rli yoki perforatsiyalangan sirt
bilan o‘zaro ta’sirlashadi. Kinematik nugtai nazardan, tozalash zonasidagi asosiy jarayon lintning ilgarilanma va
aylanishdan kelib chigadigan nisbiy siljish harakatlarining birgalikda sodir bo'lishidir.

Aylanish chastotasi oshirilganda vint sirtining periferik tezligi ortadi. Bu lintning to'rli sirt bilan o‘zaro ta’sir
chastotasi va intensivligiga ta’sir giladi. Biroq lintning qurilmada bo‘lish vaqti kamayishi sababli umumiy tozalash
samaradorligi fagat bitta parametr bilan emas, balki n, P, D, to'ldirish darajasi va ishqgalanish sharoitlarining
kombinatsiyasi bilan belgilanadi.

Yuqoridagi formulalar dastlabki muhandislik-konstruktorlik hisoblari uchun ideal yoki o‘rtacha rejimni
ifodalaydi. Haqiqiy lint oqgimi tolalarning o‘zaro ilashishi, namlik, zichlikning o‘zgarishi, begona aralashmalar
miqdori, ishqalanish, vint va korpus orasidagi tirgish hamda to‘rli sirtning qarshiligi sababli murakkabroq bo‘ladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Nazariy tahlil natijasida vintning aylanish chastotasi n va qadami P lintning bo‘ylama transport tezligini
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belgilovchi asosiy kinematik omillar ekanligi aniglandi. Ideal holatda v, = Pn/60 munosabati bajariladi. Real
sharoitda esa sirpanish va boshqga yo‘qotishlar ny koeffitsiyenti orqgali hisobga olinadi. Vint diametri D ortishi
bilan bir tomondan material uchun mavjud kesim maydoni va unumdorlik oshadi, ikkinchi tomondan tashqi
sirtning periferik tezligi vPmax = mDn/60 ortadi. Shuning uchun katta diametr yuqori unumdorlikni ta’minlashi
mumkin bo‘lsa-da, lintga mexanik ta’sirning ortishi alohida tekshirilishi lozim.

Lintning tozalash zonasida bo'lish vaqti t = 60L/(nvPn) ifoda bilan bog‘langan. Bu natija transport
unumdorligi bilan tozalash davomiyligi o‘rtasida texnologik muvozanat zarurligini ko‘rsatadi.

Paxta lintini tashuvchi va tozalovchi vintli konveyerning kinematik tahlili uning asosiy ish rejimi vintning
aylanma harakatini lintning ilgarilanma siljishiga aylantirishga asoslanganligini ko‘rsatdi. Vintning burchak
tezligi w = 21n/60, periferik tezligi v, _ = mDN/60 va lintning ideal bo‘ylama tezligi v, = Pn/60 tenglamalari
qurilmaning asosiy kinematik tavsiflarini beradi.

Vintli konveyer unumdorligi D, d, P, n, ¢ va ny parametrlarining funksiyasi bo‘lib, massa bo‘yicha unumdorlik
lintning sochilma zichligi bilan ham belgilanadi. Lintning tozalash zonasida bo'lish vaqgti esa t = 60L/(nvPn)
munosabat bilan aniglanadi.

Shu sababli paxta lintini tashish va tozalashni bir vagtda amalga oshiruvchi vintli konveyerni loyihalashda
fagat maksimal unumdorlikka emas, balki transport tezligi, tozalash davomiyligi, mexanik ta’sir intensivligi, lint
sifati va energiya sarfi o‘rtasidagi magbul nisbatga asoslanish zarur.
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