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ANNOTATSIYA

Ushbu magqolada paxta oqimi tarkibidagi tosh va boshqa og‘ir
aralashmalarni ajratib olish uchun taklif etilgan uzun gqozigli barabanli
qurilmada paxta bo‘lakchalari va og‘ir aralashmalarning harakatlanish
jarayoni nazariy jihatdan tadqiq etilgan. Ishchi kameraga kelib tushgan paxta
ogimining uzun qoziqli baraban yuzasi bilan o‘zaro ta’siri, paxta
bo‘lakchalari va tosh zarrachalariga ta’sir etuvchi tashqi kuchlar hamda
ularning harakat gonuniyatlari tahlil gilingan. Barabanning aylanish harakati
qutb koordinatalari sistemasida ifodalanib, paxta ogimining baraban
yuzasida siljishi va og‘ir aralashmalarning ajralish shartlari aniqlangan.
Uzun qozigli barabanning giyalik burchagi va burchak tezligining paxta
oqimi harakatiga ta’siri o‘rganilgan. Matematik model asosida Maple
dasturida olingan grafiklar yordamida paxta bo‘lakchalarining vaqt bo‘yicha
bosib o‘tgan yo‘li va harakat yo‘nalishining o‘zgarishi tahlil qilingan.
Tadgigot natijalari barabanning konstruktiv va kinematik parametrlarini
magbul tanlash orqali paxta tarkibidagi tosh va boshqa og‘ir aralashmalarni
samarali ajratish, paxta oqimining barqaror harakatini ta’minlash hamda
keyingi texnologik jarayonga uzluksiz uzatish imkonini berishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar:
paxta oqimi, og‘ir
aralashmalar,  tosh

zarrachalari,  uzun
goziqli baraban,
ishchi kamera,
giyalik burchagi,
burchak tezligi,
harakat tenglamasi,
ajratish jarayoni,
matematik  model,

Maple dasturi.

Teoperndeckuii anaau3 BJaUsiHUS OapadaHa ¢
NJIUHHBIMYA IITA(PTAMHA B YJIOBUTEJE TIKEIbIX
npuMeceii Ha OT/AeJIeHHEe KAMEHHbIX YaCTHI U3

IMOTOKA XJIOIIKA

AHHATALUA

B CTaTbC TCOPCTHUYCCKU  HUCCICAOBAH  TPOLECC  ABUKCHUA
XJIOIMKOBOT'O IIOTOKA H TAXKCEIbIX HpI/IMeCCﬁ B yCTpOfICTBe C JJIMHHBIM
I(OJ'IKOBO-6apa6aHHBIM pa60‘-II/IM OpraHoM, npeaHa3Hau4CHHOM JJIsA
BBIACIICHHUA KAaMCHHBIX MW APYIrUX TSKCIIBIX anMeceﬁ n3 XIJIOIIKa.
PaCCMOTpeHO B3aUMOJCHCTBHE MNOCTYHaromero B pa6oqy10 KaMCpy
XJIOMMKOBOT'O IMOTOKAa € MOBEPXHOCTHIO BpallarOIICrocsa AJIMHHOKOJIKOBOI'O
6apa6aHa, a TaKKC MpOaHaAJIM3UPOBAHbBI BHCIIHUC CUJIBI, HeﬁCTBYIOHIHe Ha

KiroueBnble ciioBa:
XJIONIKOBBIM ~ TOTOK,
TSDKEJIbIE  TIPUMECH,
KaMEHHBIC YaCTHIIbI,

JUTMHHOKOJIKOBBIT

OapabaH, pabouas
KamMmepa, yrou
HaKJOHA,  yIJIOBas
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XJIOTIKOBBIE YACTUI[Bl W KaMEHHBIC BKIIOUCHHS, W 3aKOHOMEPHOCTH HX
JIBW)XEHUA. B MOIApHOM cUCTEME KOOpPAMHAT OMNMCAaHO BpallaTEIbHOE
IBIKeHHe OapabaHa, OINpEIeNeHbl 3aKOHOMEPHOCTH — IEepPEMEIlCHHS
XJIOIMKOBOT'O IMOTOKA IO €TI0 MOBCPXHOCTU U YCIOBUA OTACICHUS TAXKCIIBIX
npumeceil. VccnenoBaHo BIMSHUE yria HakJIOHa W YIJIOBOH CKOPOCTH
JUIMHHOKOJIKOBOTO OapabaHa Ha XapakTep JBM)KEHHUS XJOMKOBOI'O MOTOKA.
Ha ocHoBe pa3paboTaHHON MaTeMaTHYECKOH MOJENTH C HCHOJIb30BAaHHEM

CKOpOCT®,
ypaBHEHUE
JIBMDKEHUS, TIPOIIECC
cerapanuu,
MaTeMaTHYEeCKas
Mojienb, Maple.

r BUTLIDING

IpOrpaMMHOr0 KoMmIuiekca Maple mocTpoeHsl Tpadukd U3MEHEHHUS
NPOWJCHHOTO IyTH W HANpaBJICHHUS JBWKCHHS XJIOMKOBBIX YaCTHI[ BO
— BpeMeHHU. Pe3ynbTaThl HCCIeOBaHMS IOKA3bIBAIOT, YTO PalMOHAIbHBIN
v BBIOOD KOHCTPYKTHBHBIX u KHHEMaTHYECKUX apameTpoB
~=] JUIMHHOKOJIKOBOTO ~ OapabaHa TO3BOJISIET TOBBICHTH  3(PPEKTHBHOCTD
: OTAEJCHUS KAMEHHBIX M JPYIMX TSDKENbIX IpHMeced, o0OecrnednTsb

YCTOP'IHHBOC NEpeMCIICHUC XJIOIIKOBOI'O IIOTOKAa H €ro HCIIPCPLIBHYIO
nogavy Ha nmoCJICAYIOIYH TCXHOJOIHYCCKYIO OIICpaluIo.

Theoretical analysis of the effect of a long-pin drum
In @ heavy impurity trap on the separation of stone
particles from the cotton flow
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ABSTRACT Keywords:

oy This paper presents a theoretical study of the motion of cotton flow | cotton flow, heavy
== and heavy impurities in a device equipped with a long-pin drum designed to | impurities, stone
- remove stones and other heavy impurities from cotton. The interaction | particles, long-pin
) between the cotton flow entering the working chamber and the surface of the | drum, working
— rotating long-pin drum is considered. The external forces acting on cotton | chamber, inclination

. particles and stone inclusions, as well as the main laws governing their | angle, angular
- motion, are analyzed. The rotational motion of the drum is described in a | velocity, equation of
"’1 polar coordinate system, and the regularities of cotton flow movement along | motion,  separation
() the drum surface and the conditions for separating heavy impurities are | process,

determined. The influence of the inclination angle and angular velocity of
the long-pin drum on the motion characteristics of the cotton flow is

mathematical model,
Maple.

investigated. Based on the developed mathematical model, graphs describing
the variation of the distance traveled and the direction of cotton particle
motion over time were obtained using Maple software. The results
demonstrate that an appropriate selection of the structural and kinematic
parameters of the long-pin drum can improve the efficiency of separating
stones and other heavy impurities, ensure stable movement of the cotton
flow, and provide its continuous transfer to the subsequent technological
operation
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Kirish. Respublikamiz paxta tozalash korxonalarida paxta xom ashyosini turli xil begona
aralashmalardan, jumladan pishib yetilmagan ko‘saklar, kesaklar, yirik va mayda toshlar, qum
hamda boshqa qo‘shimchalardan tozalash uchun turli konstruksiyadagi toshtutgich qurilmalaridan
foydalanib kelinmogda. Birog amaliyotda qo‘llanilayotgan ushbu qurilmalarning og‘ir
aralashmalarni ushlab golish samaradorligi yetarli darajada emasligi kuzatiladi. Aynigsa, massasi
nisbatan kichik bo‘lgan toshlar va boshqa og‘ir aralashmalarni to‘liq ajratib olish imkoniyati
7 cheklanganligi aniglangan [1]. Yuqorida keltirilga muammoni hal etish maqgsadida tavsiyalar va
- konstruktiv yechimlar asosida “Paxtasanoat ilmiy markazi” AJ tarkibidagi Ijod MCHJda
qurilmaning tajriba namunasi tayyorlandi [2].
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Adabiyotlar sharhi Paxta xomashyosini dastlabki gayta ishlash jarayonida uning tarkibidagi
turli xil begona aralashmalarni, jumladan tosh, kesak, qum, pishib yetilmagan ko‘sak va boshqa
og‘ir jismlarni ajratib olish muhim texnologik vazifalardan biri hisoblanadi. Mavjud texnologik
jarayonlarda paxta xomashyosini og‘ir aralashmalardan tozalash uchun turli konstruksiyadagi
toshtutgich va og‘ir aralashmalarni ushlovchi qurilmalardan foydalaniladi. Biroq amaliyotda
qo‘llanilayotgan ayrim qurilmalarda, ayniqsa massasi nisbatan kichik bo‘lgan tosh zarrachalarini
to‘liq ajratib olish samaradorligi yetarli emasligi qayd etilgan. Bu holat paxta xomashyosini
pnevmatik transport orqali tashish jarayonida og‘ir aralashmalarning paxta oqimi bilan birga
harakatlanishi bilan bog‘liq. Mazkur muammo paxtani dastlabki tozalash texnologiyasida yanada
samarali og‘ir aralashmalar tutgichlarini ishlab chiqish zaruratini yuzaga keltiradi [1].

E.Z. Zikriyoev tahriri ostidagi “Pervichnaya obrabotka xlopka-syrsa” asarida paxta
xomashyosini dastlabki qayta ishlash texnologiyasi, jumladan paxtani turli xil begona
aralashmalardan tozalash masalalari yoritilgan. Ushbu manba paxta tozalash korxonalarida
go‘llaniladigan texnologik jarayonlar va qurilmalarni o‘rganish uchun muhim nazariy asos bo‘lib
xizmat giladi. Shu bilan birga, mazkur adabiyotda og‘ir aralashmalarni, ayniqgsa nisbatan kichik tosh
zarrachalarini pnevmatik ogimdan samarali ajratish masalasi zamonaviy konstruktiv yechimlar
nugtayi nazaridan yanada chuqur tadgiq etishni talab giladi [1].

Karimov M.R. tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda paxta tarkibidagi og‘ir
aralashmalarning ajralish jarayoni o‘rganilgan. Ushbu tadqiqot og‘ir aralashmalarning paxta
ogimidan ajralish mexanizmini aniglash va samarali ajratish sharoitlarini belgilashga garatilgan.
Tadqiqot natijalari og‘ir aralashmalarni ajratish uchun konstruktiv va texnologik parametrlarni
hisobga olish zarurligini ko‘rsatadi [2]. Mazkur ish taklif etilayotgan uzun qoziqli barabanli
qurilmaning ishlash prinsipini nazariy jihatdan asoslash uchun muhim manbalardan biri hisoblanadi.

Tadgigot metodologiyasi Paxta xom ashyosidan begona og‘ir aralashmalarni ajratishga
mo‘ljallangan takomillashtirilgan chiziqli tutgichning sxemasi ishlab chiqgilgan bo‘lib, u 1-rasmda
keltirilgan.

1-rasm. Tavsiya etilgan texnik yechim bo‘yicha og‘ir aralashmalar tutkichining sxemasi

Tutkichning konstruksiyasi (1-rasm) Kirish 7 va chigish 1 patruboklari ulangan kamera 3 dan
iborat bo‘lib, kamera akslantiruvchi devor 2, yo‘naltiruvchi devor 5 hamda kojux 8 bilan
shakllantirilgan. Kameraning quyi gismiga kichik bunker biriktirilgan va unda vakuum-klapan 4
joylashtirilgan. Kamera ichida esa uzun qoziqli baraban 6 o‘rnatilgan. Bundan tashgqari,
akslantiruvchi devor 2 ostidagi bunker gismida aylanuvchi klapan ham mavjud.

Qurilmaning ishlash jarayoni quyidagicha kechadi. Kirish 7 va chigish 1 patruboklari
pnevmatik transport quvurlari bilan tutashtirilgan bo‘lib, tizimning oxirgi qismi paxta separatori
orqali ventilyatorga ulanadi (rasmda ko‘rsatilmagan). Ventilyator hosil qilgan siyraklanish
natijasida quvur tizimidan havo so‘riladi va shu oqim ta’sirida paxta xom ashyosi og‘ir aralashmalar
tutgichidan o‘tib separator tomon uzatiladi. Paxta tozalash korxonalarida qo‘llaniladigan pnevmatik
transport tizimlarida kirish patrubogidagi havo sarfi odatda 5 m*/s, havo tezligi esa taxminan 40 m/s
ni tashkil etadi. Tashilayotgan paxta bo‘laklarining harakat tezligi ularning o‘lchami va massasiga
garab, asosan 18-25 m/s oralig‘ida bo‘ladi. Katta va zich bo‘laklar nisbatan pastroq tezlikda
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harakatlansa, mayda bo‘laklar va bir necha bo‘laklardan iborat letuchkalar yuqoriroq tezlikka ega
bo‘ladi.

Uzun qoziqli baraban 6 qoziqglarining chiziqli tezligi paxta bo‘laklarining harakat tezligidan
farq qilgani sababli, bo‘laklar qoziqlar bilan to‘qnashadi. Natijada paxta uyumlari maydalanib,
alohida bo‘laklarga ajraladi va ularning tarkibidagi og‘ir aralashmalar bo‘shashib ajralish uchun
qulay sharoit hosil bo‘ladi.

Paxta bo‘laklari va og‘ir aralashmalarning uzun qoziqli baraban 6 dan gaytish yo‘nalishi
yo‘naltiruvchi devor 5 ustidagi urilish nuqtasining balandligiga bog‘liq. Odatda ular yo‘naltiruvchi
devor bo‘ylab harakatlanadi, so‘ngra baraban ta’sirida yumshatilgan holda kengayuvchi havo oqimi
bilan akslantiruvchi devor 2 tomon yo‘naltiriladi. Ushbu devorga urilgandan keyin paxta bo‘laklari
havo oqimi ta’sirida chiqish patrubogi 1 orqali keyingi texnologik jarayonga uzatiladi. Og‘ir
aralashmalar esa 0z inertsiya kuchi hisobiga bunkerga tushadi va vakuum-klapan 4 yordamida
qurilmadan chigarib yuboriladi.

Asosiy ogimdan ajralib golgan va bunker ustidagi kamera gismiga tushgan ayrim paxta
bo‘laklari aylanuvchi klapan teshiklari orqali hosil bo‘ladigan so‘rish oqimi ta’sirida qayta ushlab
olinadi. Ular yana chiqish patrubogi 1 orqali harakatlanayotgan asosiy paxta oqimiga qo‘shiladi.
Natijada paxta bo‘laklarining bunkerga yig‘ilgan og‘ir aralashmalar bilan birga chiqib ketishi oldi
olinadi va xom ashyo yo‘qotilishi kamaytiriladi.

Ishchi kameraga kelib tushgan paxta oqimi uzun qoziqli baraban bilan o‘zaro
ta’sirlashganda, uning tarkibidagi tosh bo‘lakchalarning harakatlanish jarayonini ko‘rib chigamiz
(2-rasm). Ushbu jarayonda tosh bo‘lakchalarning baraban ta’sirida siljishi, ajralishi va keyingi
yo‘nalish bo‘ylab harakatlanish qonuniyatlari tahlil qilinadi.

2-rasm. Paxta bo‘lakchalarining uzun goziqli barabandan tushayotgan harakat sxemasi.

Paxta tarkibidagi turli aralashmalarni ajratish jarayonini tahlil gilishda uzun qozigli
barabanning aylanish tezligi o‘zgarmas deb qabul qilinadi (2-rasm). Paxta oqimi tarkibidan tosh
zarrachalarini ajratib olish mexanizmini o‘rganish uchun ularga ta’sir etuvchi tashqi kuchlar hisobga
olinib, harakatning differensial tenglamasi tuziladi [5].

(L(t) = L(t) - (@¢(t)®)) - m=m-g-sina—f-m-g-cosa (1)

Bunda: f — paxta ogimining uzun qozigli baraban yuzasi orasidagi ishgalanish
koeffitsiyenti;

a(t) — markazga nisbatan aylanma harakati, m — paxta va tosh bo‘lakchalarini umumiy
massasi.

(1) tenglik paxta ogimining uzun gozigli baraban ichidagi harakat differensial formulasini
ifodalaydi. Bu differensial formula qutb koordinatalar sistemasida tuzilgan.
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(1) formulani boshlang‘ich shartdan foydalanib paxta ogimining uzun qoziqli baraban
ustidagi harakatini aniglaymiz.
t=0 L=0 =L=1L,
t=t, L=1,

N =m-g-sina — F,- paxta va tosh bo‘lakchalari uchun normal bosim kuchi. Paxta va
tosh bo‘lakchalarini harakat vektorini uzun qoziqli baraban o‘q atrofida aylanish burchagi a(t) ning
vaqt bo‘yicha bosib o‘tgan masofasi L(t) vaqtga bog‘liq ravishda o‘zgarish qonuniyati keltirilgan.

Tadgiqgot natijalari. Paxta ogqimidan tosh bo‘lakchalarini ajratishda ya’ni t = t; vaqtda

I=m-g-(sina—f-cosa) -t;+m-L; - w?=
Bu tenglikdagi inersiya momenti I = m - L3 ekanligidan
w?+Jwt+4-g-(sina—f-cosa)-t,
L, = 5
Shart bajarilsa paxta oqimidan tosh bo‘lakchalari ajraladi.

Yuqorida keltirilgan (1) tenglikdan foydalanib, og‘ma joylashgan uzun qoziqgli barabanlari
yuzasida paxta oqimidan tosh bo‘lakchalarini ajratishda qiyalik burchagiga va burchak tezliklariga
bog‘liglik harakatini Maple dasturi orgali tuzilgan grafiklari 3 va 4-rasmlarda keltirilgan.

L,.(em) 1
10

05 1 15 2 25 .(c)
3-rasm. Uzun gozigli baraban profilini giyalik burchagi a; = 5%, «, =10°; a5 = 15%;

giymatlarida, paxta bo‘lakchasining bosib o‘tgan yo‘lini vaqt bo‘yicha o‘zgarishi
L. (cm)

0 1 2 3 4 5 1(c)

4-rasm. Uzun qozigli baraban burchak tezligini w; = 41,87pao/c; w, = 62,8pad/c; ws =
83,73pao/c; qiymatlarida, paxta bo‘lakchasining bosib o‘tgan yo‘lini vaqt bo‘yicha
o‘zgarishi

3 va 4-rasmlarda keltirilgan grafiklardan ko‘rish mumkinki, taklif etilgan og‘ir
aralashmalarni ushlovchi qurilmada uzun qozigli barabanning giyalik burchagi hamda burchak
tezligining turli qiymatlarida paxta bo‘lakchalari harakat vektorining baraban o‘qi atrofida burilish
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burchagi va bosib o‘tgan masofasining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi aralashmalarni ajratish
samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Grafiklar tahliliga ko‘ra, uzun qoziqli barabanning qiyalik
burchagi va burchak tezligi ma’lum giymatlarda bo‘lganda, profil parragi gorizontal holatdan
vertikal holatga o‘tish jarayonida paxta bo‘lakchalarining barqaror va bir maromda uzatilishi
ta’minlanadi. Natijada baraban yuzasida harakatlanayotgan paxta oqimi havo quvuri hamda og‘ir
aralashmalarni uzluksiz chigarib yuboruvchi moslama yordamida samarali ravishda tozalanadi. Shu
bilan birga, paxta bo‘lakchalari og‘ir aralashmalardan ajratilgan holda keyingi texnologik
bosqichga, ya’ni chiqish quvuriga muntazam ravishda uzatiladi.

Tadgigot natijasida paxta ogimi tarkibidagi tosh va boshqa og‘ir aralashmalarni ajratib olish
jarayonida uzun gozigli barabanning konstruktiv va kinematik parametrlarining ahamiyati nazariy
jihatdan asoslandi. Ishchi kameraga kelib tushgan paxta ogimining uzun qozigli baraban yuzasi
bilan o‘zaro ta’siri, paxta bo‘lakchalari va tosh zarrachalariga ta’sir etuvchi kuchlar hamda ularning
baraban yuzasidagi harakat gonuniyatlari tahlil gilindi.

Paxta ogimi harakatining differensial tenglamasi qutb koordinatalari sistemasida tuzilib,
undan foydalanib paxta bo‘lakchalarining baraban yuzasida harakatlanish qonuniyatlari aniglandi.
Og‘ir aralashmalarning paxta oqimidan ajralishi baraban yuzasidagi normal bosim, ishqalanish,
inersiya va markazdan qochma kuchlarning o‘zaro nisbatiga bog‘liqligi aniglandi.

Nazariy tahlil natijalari uzun goziqli barabanning giyalik burchagi va burchak tezligi paxta
oqimining harakat trayektoriyasi, bosib o‘tadigan yo‘li va og‘ir aralashmalarning ajralish jarayoniga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatdi. Maple dasturida qurilgan grafiklar asosida barabanning ushbu
parametrlarini magbul giymatlarda tanlash paxta ogimining bargaror va uzluksiz harakatlanishini
ta’minlashi hamda tosh zarrachalarining samarali ajralishiga sharoit yaratishi asoslandi.

Shuningdek, profil parragi gorizontal holatdan vertikal holatga o‘tish jarayonida paxta
bo‘lakchalarining barqaror uzatilishi ta’minlanishi natijasida og‘ir aralashmalarni ushlash va
chigarib yuborish jarayonining uzluksizligi oshadi. Bu esa paxtaning keyingi texnologik bosgichga
sifatli uzatilishi va tozalash samaradorligining oshishiga xizmat giladi.

Xulosa va takliflar. Umuman olganda, ishlab chigilgan matematik model va olingan nazariy
natijalar uzun qoziqli barabanli og‘ir aralashmalarni ushlovchi qurilmaning konstruktiv hamda
kinematik parametrlarini asoslash, uning ish rejimlarini optimallashtirish va paxta tarkibidagi tosh
aralashmalarni samarali ajratish uchun ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat qiladi. Kelgusidagi
tadgigotlarda aniglangan nazariy qonuniyatlarni tajriba-sinov ishlari orgali tekshirish va
qurilmaning optimal ish rejimlarini eksperimental ravishda aniglash magsadga muvofig.
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