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ANNOTATSIYA

Ushbu maqolada to‘gqimachilik sanoatida bo‘yoq tayyorlash
jarayonida komponentlarni belgilangan retsept bo‘yicha me’yorlashtirish
va mazkur jarayonni avtomatik boshqarish masalasi tadqiq etilgan. Bo‘yoq
eritmasini  tayyorlashda komponentlarning belgilangan miqgdordan
chetlanishi tayyor eritma tarkibining o‘zgarishiga, rangning takroriyligi
pasayishiga va bo‘yoq hamda yordamchi kimyoviy moddalar sarfining
ortishiga sabab bo‘lishi mumkin. Shu nuqtayi nazardan, mavjud qo‘lda
boshgariladigan dozalash jarayonining texnologik xususiyatlari tahlil
qilinib, ko‘p komponentli dozator qurilmasi va PLC asosidagi avtomatik
boshgaruv tizimining strukturasi taklif etilgan. Tadgigotda komponentlarni
alohida bunkerlarda saglash, ularni individual dozatorlar orgali belgilangan
miqdorda uzatish, aralashtirish va tayyor bo‘yoq eritmasini keyingi
texnologik bosqichga yetkazish jarayonlari o‘zaro bog‘langan tizim
sifatida garalgan. Boshgaruv tizimida datchiklardan olinadigan axborot
asosida haqigiy va Dberilgan qiymatlarni taqgoslash hamda ijro
mexanizmlarini boshgarish tamoyili asos qilib olingan. Mavjud va
takomillashtirilgan  tizimlarni  dozalash  aniqgligi,  jarayonning
takrorlanuvchanligi, inson omilining ta’siri, material sarfi va tayyor bo‘yoq
eritmasi sifatining barqarorligi bo‘yicha baholash mezonlari ishlab
chiqilgan. Tadqiqot natijalari bo‘yoq tayyorlash jarayonida avtomatik
me’yorlashtirish va nazorat tizimidan foydalanish texnologik jarayon
barqarorligini oshirish uchun istigbolli yo‘nalish ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar:
to‘qimachilik sanoati,
bo‘yoq tayyorlash,
komponent, dozator,
me’yorlashtirish,
avtomatik boshqgaruv,

PLC, HMI, datchik,
dozalash anigligi,
retsept, aralashtirish,
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MOBTOPSIEMOCTh ~ TEXHOJIOTMUYECKOro mponecca. IlpoBeneH aHamus | aBTOMaTHYECKOe
KOHCTPYKTUBHBIX W (DYHKIIMOHAIBHBIX OCOOCHHOCTEH CYIIeCTBYIOIIMX | ymnpasienue, PLC,
JO3UPYIOLINX YCTPOMCTB, BBISBJICHBI Takue MpoOiembl, Kak BiusHue | HMI, JaTYUK,
YeN0BEYEeCKOro (akTopa, HEAOCTAaTOYHAs TOYHOCTb JO3UPOBAHHMS U | TOYHOCTH
OTpaHUYEHHBIE BO3MOKHOCTH KOHTPOJISI TEXHOJIOTMYECKUX MapaMeTpoB. | TO3UPOBAHUSA,

Jost yCTpaHEeHus BBISIBJIEHHBIX HEJ0CTaTKOB IPEJUIOKEHBI | CMEIINBAHUE,
MHOTOKOMIIOHEHTHOE J03UPYIOIlee YCTPOWCTBO U aBTOMATU3HpOBaHHAs | 3(PPEKTUBHOCTD.

cuctema ynpaBineHus Ha ©06aze PLC. OOOCHOBaHBI TPHHIIUIIBI
ABTOMATHYECKOTO YIIPABJICHHUS IMPOLIECCAMUA HOPMUPOBAHHSI KOMITOHEHTOB
0 OTJIEIbHBIM KaHAJIaM, WX CMCIIMBAaHUS ¥ T0Ja4d TOTOBOTO
KPacUJIbHOTO PacTBOpa Ha TOCIEAYIONINE TEXHOJIOTUYECKUE OIEpaIliy.
Jost OILICHKU 3¢ (EeKTUBHOCTH MPEII0KEHHOU CHUCTEMBI
npeaycMaTpuBacTCs UCTIOJIb30BaHUE nokasaresein TOYHOCTH
JIO3UPOBAHUs, MOBTOPSEMOCTH TMPOIIECCa, pacxoja KOMIIOHCHTOB U
CTaOWJIBHOCTH KauyecTBa KPacHJILHOTO pacTBopa. [lomydeHHBIE Hay4HBIC
pe3yNbTaThl MOTYT OBITh HUCHOJB30BaHBI B KA4eCTBE OCHOBBI JIJIst
ABTOMATH3allMK TPOLIECCA TPUTOTOBJICHUS KPACUTEICH ¥ TOBBIIICHHUSI
3(p(HEeKTUBHOCTH  TEXHOJIOTMYECKOTO  Ipollecca B TEKCTHILHOM
IPOMBIIIJICHHOCTH.

Evaluation of the effectiveness of a control system
for dosing components using a dosing device in dye
preparation in the textile industry

ABSTRACT Key words:

This paper considers the evaluation of the efficiency of a control | textile industry, dye
system for component dosing using a dosing device in the preparation of | preparation, dosing
dyes in the textile industry. Accurate dosing of components accordingtoa | device, component,
specified recipe is an important factor in ensuring the stability of the color | proportioning,
characteristics of the finished product and the repeatability of the | automatic  control,
technological process. The structural and functional characteristics of | PLC, HMI, sensor,
existing dosing devices are analyzed, and the main problems, including the | dosing accuracy,

influence of human factors, insufficient dosing accuracy, and limited

mixing, efficiency.
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—
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capabilities for monitoring technological parameters, are identified. To
eliminate these limitations, a multi-component dosing device and a PLC-
based automatic control system are proposed. The principles of automatic

Fi

— control of component dosing through individual channels, mixing, and

transferring the prepared dye solution to subsequent technological

f] operations are substantiated. The efficiency of the proposed system is

F intended to be evaluated using such indicators as dosing accuracy, process

> repeatability, component consumption, and stability of dye solution

=L quality. The obtained scientific results can serve as a basis for automating

-~ the dye preparation process and improving the efficiency of technological

: operations in the textile industry..

— KIRISH

— To‘qimachilik sanoatida mahsulotning rang ko‘rsatkichlari va rangning takroriyligi tayyor
F mabhsulot sifatini belgilovchi asosiy omillardan biridir. Bo‘yoqlash jarayonida talab etiladigan

rangni olish uchun bo‘yoq va yordamchi kimyoviy komponentlar belgilangan retsept bo‘yicha aniq
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nisbatlarda tayyorlanishi lozim. Shu sababli bo‘yoq tayyorlash bosqichida komponentlarni
me’yorlashtirish aniqligi butun texnologik jarayonning barqarorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Amaliyotda komponentlarni tayyorlashning qo‘lda yoki gisman mexanizatsiyalashgan
usullaridan foydalanilganda operator tomonidan bajariladigan o‘lchash, tortish, uzatish va
aralashtirish operatsiyalarining ulushi yuqori bo‘ladi. Bunday tizimda inson omili sababli
komponent miqdorining retsept bo‘yicha talab etilgan qiymatdan chetlanishi mumkin. Zamonaviy
avtomatik dispensing tizimlari esa an’anaviy qo‘lda dozalashni avtomatik tortish, uzatish va
yordamchi moddalarni boshqarish bilan almashtirishga yo‘naltirilgan.

Ilmiy va texnik manbalarda to‘qimachilik bo‘yoqlarini tayyorlash va dozalash jarayonlarini
PLC asosida avtomatlashtirish imkoniyatlari ko‘rsatilgan. Jumladan, PLC, proporsional klapan va
sarf o‘lchagichdan tashkil topgan boshgaruv tizimlari komponentlarning miqdori va nisbatini
texnologik talablar asosida boshgarishga imkon beradi. Bunday yondashuv inson xatosi bilan
bog‘lig nugsonlarni kamaytirish va texnologik parametrlarning takroriyligini oshirishga xizmat
giladi. Zamonaviy sanoat tizimlarida dozalashning aniqligi bilan bir gatorda retseptlarni boshqarish,
ishlab chigarish ma’lumotlarini qayd qilish, komponent sarfini nazorat gilish va texnologik
jarayonni kuzatish funksiyalari ham rivojlanmoqda. Ayrim sanoat yechimlarida bo‘yoq va
yordamchi kimyoviy moddalarni saqlash, o‘lchash, yetkazib berish va tagsimlash funksiyalari
yagona avtomatlashtirilgan tizimga birlashtirilgan[1].

Bundan tashqari, PLC va HMI asosidagi boshqaruv vositalarining rivojlanishi bo‘yoqlash
jarayonida harorat, vaqt va dozalash profillarini dasturiy boshqarish, retseptlarni takroran bajarish
hamda ishlab chigarish partiyalarini kuzatish imkoniyatlarini kengaytirmoqda. Bunday tizimlarning
asosiy magsadlaridan biri rangdagi partiyalararo tafovutni kamaytirish va birinchi urinishdayoq
talab etilgan sifatga erishishdir. Shu bilan birga, mavjud sanoat tizimlari konstruktiv jihatdan
murakkab va turli ishlab chigarish sharoitlariga moslashish uchun maxsus jihozlarni talab gilishi
mumkin. Mabhalliy to‘qimachilik korxonalarining texnologik imkoniyatlari, ishlatiladigan
komponentlarning xususiyatlari va ishlab chigarish hajmini hisobga olgan holda konstruktiv
jihatdan sodda, ko‘p komponentli va avtomatik boshqariladigan dozator tizimini ishlab chiqish
masalasi dolzarb bo‘lib qolmoqda. Mazkur tadqiqotning asosiy yo‘nalishi to‘qimachilik sanoatida
bo‘yoq tayyorlash jarayonida komponentlarni alohida kanallar orqali me’yorlashtirish, ularning
haqigiy miqdorini nazorat gilish va jarayonni PLC asosida avtomatik boshgarish imkoniyatlarini
tadqiq etishdan iborat.

Tadgigotning ilmiy-amaliy ahamiyati shundan iboratki, taklif etilayotgan tizimda
komponentlarni saglash, individual dozalashtirish, aralashtirish va tayyor eritmani uzatish
jarayonlari yagona boshgaruv tizimiga birlashtiriladi. Natijada dozalash jarayonida inson omilini
kamaytirish, komponentlarning belgilangan retseptga muvofiq berilishini ta’minlash va tayyor
bo‘yoq eritmasi sifatining barqarorligini oshirish imkoniyati yaratiladi [2].

ASOSIY QISM

Bo‘yoq tayyorlash jarayonining texnologik xususiyatlari

To‘qimachilik sanoatida bo‘yoq tayyorlash jarayoni bir nechta komponentlarni belgilangan
retsept asosida ma’lum nisbatlarda aralashtirishdan iborat bo‘lgan murakkab texnologik jarayon
hisoblanadi. Bo‘yoq tarkibiga asosiy bo‘yoq moddalari bilan bir qatorda yordamchi kimyoviy
komponentlar ham Kiritilishi mumkin. Shu sababli har bir komponentning belgilangan migdorda
berilishi tayyor bo‘yoq eritmasining tarkibi va sifat ko‘rsatkichlariga bevosita ta’sir qiladi. Bo‘yoq
komponentlarini me’yorlashtirish jarayonida asosiy talab komponentlarning berilgan retseptga
muvofiq aniq dozalanishi hisoblanadi. Komponent migdorining ortiqcha yoki kam berilishi eritma
tarkibining o‘zgarishiga olib kelishi mumkin. Bu esa keyingi bo‘yoqlash jarayonida rang
intensivligi va rangning takroriyligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi ehtimolini oshiradi. An’anaviy
qurilmalarda komponentlarni uzatish va aralashtirish jarayonlarida operatorning ishtiroki yuqori
bo‘ladi. Bunday tizimlarda komponentlarni belgilangan miqdorda berish, jarayonni kuzatish va
kerakli vaqtda tegishli ijro mexanizmlarini ishga tushirish operator tomonidan amalga oshiriladi.
Natijada texnologik jarayonning aniqligi inson omiliga bog‘liq bo‘lib qoladi [3].
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2. Mavjud dozator qurilmasining tahlili

Tadqiqotning dastlabki bosqichida bo‘yoq tayyorlashda foydalaniladigan mavjud qurilmaning
konstruktiv tuzilishi tahlil gilindi. Qurilma bir nechta komponent bunkerlari, aralashtirish baki,
elektr yuritma, uzatish nasosi va tayanch konstruksiyadan tashkil topgan.

1-rasm. An’anaviy dozatorli bo‘yoq tayyorlash qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

Mavjud qurilmaning yuqgori qismida joylashgan bunkerlar bo‘yoq va yordamchi
komponentlarni saglash uchun xizmat giladi. Komponentlar bunkerlardan aralashtirish gismiga
uzatiladi. Qurilmaning markaziy gismida joylashgan aralashtirish baki bo‘yoq komponentlarini bir
xil tarkibli eritmaga keltirish uchun mo‘ljallangan. Aralashtirish organi elektr yuritma yordamida
harakatga keltiriladi.

Qurilmaning pastki qismida joylashgan nasos tayyorlangan bo‘yoq eritmasini keyingi
texnologik jarayonga uzatadi. Barcha konstruktiv elementlar tayanch karkasga biriktirilgan[7].

Mavjud qurilmani tahlil gilish natijasida uning asosiy cheklovlari quyidagilardan iborat
ekanligi aniglandi:

— komponentlarni dozalash jarayonida inson omilining mavjudligi;

— komponentlarning anig miqdorini real vaqgt rejimida nazorat qilish imkoniyatining
cheklanganligi;

— turli komponentlar uchun individual avtomatik boshgaruv kanallarining yetarli darajada

shakllantirilmaganligi;

dozalash natijalarini avtomatik gayd etish imkoniyatining cheklanganligi;

texnologik parametrlarni yagona boshgaruv algoritmi asosida muvofiglashtirish
imkoniyatining mavjud emasligi [4].

Ushbu kamchiliklar bo‘yoq tayyorlash jarayonini avtomatlashtirish va dozalash aniqligini
oshirish uchun takomillashtirilgan qurilmani ishlab chigish zaruratini yuzaga keltiradi.

3. Takomillashtirilgan dozator qurilmasining konstruktiv tuzilishi

Aniqlangan kamchiliklarni bartaraf etish maqgsadida ko‘p komponentli dozator qurilmasining
takomillashtirilgan konstruktiv varianti ishlab chigildi. Qurilmaning asosiy xususiyati har bir
komponent uchun alohida dozalash kanalining tashkil etilganligi va ularning yagona avtomatik
boshqaruv tizimi orgali muvofiglashtirilishidan iborat.
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2-rasm. Takomillashtirilgan ko‘p komponentli dozatorli bo‘yoq tayyorlash
qurilmasining umumiy ko‘rinishi.

Takomillashtirilgan qurilmada komponentlar alohida bunkerlarda saglanadi. Har bir
bunkerning quyi gismida komponentni belgilangan migdorda uzatishga xizmat giluvchi dozator
o‘rnatiladi. Dozatorlarning individual boshqarilishi har bir komponent uchun alohida
me’yorlashtirish parametrlarini belgilash imkonini beradi. Dozatorlardan uzatilgan komponentlar
umumiy texnologik yo‘nalish orqali aralashtirish qismiga yuboriladi. Aralashtirish baki ichida
komponentlarning bir xil tagsimlanishini ta’minlash uchun mexanik aralashtirgich qo‘llaniladi.
Qurilmaning boshgaruv gismida PLC va HMI asosidagi boshqgaruv paneli joylashtiriladi. PLC
texnologik jarayonning asosiy boshgaruv algoritmini bajaradi, HMI esa operatorga parametrlarni
Kiritish, jarayon holatini kuzatish va zarur hollarda boshgaruv buyruglarini berish imkonini beradi
[5].

4. Komponentlarni me’yorlashtirishni avtomatik boshqarish

Taklif etilayotgan tizimda me’yorlashtirish jarayoni belgilangan retsept asosida amalga
oshiriladi. Operator boshgaruv paneli orgali komponentlarning kerakli migdorlarini kiritadi. Ushbu
giymatlar boshqgaruv dasturida belgilangan parametrlar bilan tagqoslanadi[6]..

Umumiy boshgaruv algoritmini quyidagi ketma-ketlikda ifodalash mumkin:

Retseptni kiritish — komponentni tanlash — dozatorni ishga tushirish — komponentni
uzatish — haqiqiy qiymatni o‘lchash — berilgan qiymat bilan taqqoslash — dozatorni to‘xtatish —
keyingi komponentga o‘tish — aralashtirish — tayyor eritmani uzatish.

Bunda har bir komponent uchun alohida boshgaruv kanali shakllantiriladi. Agar haqiqiy
dozalangan miqdor belgilangan giymatga yetgan bo‘lsa, PLC tegishli dozatorga to‘xtash signalini
beradi. Shu orqgali komponentlarning retsept bo‘yicha belgilangan miqdorda berilishi ta’minlanadi.

Boshgaruv tizimining bunday tuzilishi oddiy vaqt bo‘yicha boshqarishdan farqli ravishda
o‘lchash va nazoratga asoslangan boshgaruv imkonini beradi.

5. Boshgaruv tizimining funksional tuzilishi

Takomillashtirilgan tizimning funksional tuzilishida uchta asosiy gism ajratiladi:

Axborot olish gismi — datchiklar orqali texnologik parametrlarni o‘Ichaydi;

Boshqaruvchi gism — PLC olingan ma’lumotlarni qayta ishlaydi va boshqaruv algoritmini
bajaradi;

Ijro qismi — dozatorlar, elektr yuritmalar, klapanlar va nasoslar orgali boshgaruv buyruglarini
amalga oshiradi.

Boshgaruv tizimining umumiy ishlash prinsipi:

Datchik — PLC — boshqgaruv algoritmi — ijro mexanizmi — texnologik jarayon — datchik

ko‘rinishidagi teskari aloqa konturi asosida tashkil etiladi.
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Mazkur prinsipning asosiy afzalligi shundan iboratki, tizim fagat operator tomonidan berilgan
buyruqni bajaribgina qolmay, texnologik jarayonning haqiqiy holati to‘g‘risidagi ma’lumotni ham
gayta ishlaydi.

Tizimning ikkinchi muhim qismi texnologik jarayondan axborot olishni ta’minlaydi. Buning
uchun tegishli datchiklardan foydalaniladi.

Datchiklarning asosiy vazifasi texnologik jarayonning haqiqiy holatini aniglash va o‘lchangan
giymatlarni PLC ga uzatishdan iborat.

Masalan, komponentni dozalash jarayonida:

Mper—Mdatchik —PLC

ketma-ketligi hosil gilinadi.

Bu yerda:

Mper {ber} — retsept bo‘yicha talab etilgan massa;

Mdatchik {datchik} — amalda o‘lchangan massa.

Agar tizimda ogim, sath yoki boshga texnologik parametrlar nazorat gilinsa, tegishli
datchiklar ham PLC ga o‘lchangan qiymatlarni uzatadi.

Shu sababli takomillashtirilgan tizim oddiy “vaqt bo‘yicha dozatorni yoqish” prinsipidan farq
qiladi. Bunda dozatorning ishlashi texnologik parametrning haqiqiy qiymatiga bog‘lanadi [2].

TADQIQOT NATIJALARI VA MUHOKAMA

Dozalash aniqligi bo‘yoq tayyorlash jarayonining yakuniy natijasiga, ya’ni mahsulot sifatiga
bevosita ta’sir ko‘rsatadigan asosiy texnologik parametr hisoblanadi. Dozalash aniqligini baholash
uchun quyidagi formula qo‘llaniladi:

8 = |(Mhagigiy — Mretsept) / Mretsept| x 100 %

bu yerda m_haqigiy — dozator tomonidan amalda berilgan komponent massasi, m_retsept —
texnologik retseptda ko‘rsatilgan me’yoriy massa. Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, dozalash
jarayonini avtomatlashtirish natijasida bo‘yoq va kimyoviy reagentlar sarfini 8-15 % gacha
kamaytirish, takroriy bo‘yash holatlarini 30-40 % gacha gisqgartirish va jarayon davomiyligini 10—
20 % gacha gisqartirish mumkinligi aniglangan [7,8].

An’anaviy (avtomatlashtirilmagan) va takomillashtirilgan (PLC va HMI asosidagi) dozatorli
boshgaruv tizimlarining asosiy farglari quyidagicha umumlashtiriladi:

— boshqaruv tizimi: an’anaviy qurilmada mexanik/qo‘l boshqaruvi, takomillashtirilgan
gurilmada PLC + HMI asosidagi avtomatik markazlashtirilgan boshqaruv;

— dozalash aniqligi: an’anaviy usulda +5-10 % xato ehtimoli, takomillashtirilgan tizimda
+0,5 % atrofida;

— jarayon monitoringi: an’anaviy usulda yo‘q yoki qog‘ozda qayd etiladi, takomillashtirilgan
tizimda real vagtda HMI ekranida kuzatiladi;

— gabarit o‘lchamlari va ixchamlik: takomillashtirilgan konstruksiya kompaktroq bo‘lib, joy
egallashi va xizmat ko‘rsatish jihatidan qulayroq.

Dozatorli me’yorlashtirish jarayonini boshgarish uchun zamonaviy korxonalarda
dasturlashtiriladigan mantigiy kontrollerlar (PLC) va SCADA tizimlaridan foydalaniladi. Bunday
tizimning tarkibiy qismlariga o‘lchov datchiklari, ijro mexanizmlari (dozalovchi nasoslar, klapanlar,
shnekli dozatorlar), boshgaruv kontrolleri va operator interfeysi (HMI) kiradi [11, 12, 21].
Boshqgaruv tizimining samaradorligi, eng avvalo, teskari aloqa konturining sifatiga bog‘liq bo‘ladi:
ochiq tsikldagi (dasturiy) dozalashda modda zichligi, harorat va bosimning o°zgarishi natijasida
yuzaga keladigan og‘ishlar nazorat qilinmaydi, yopiq tsikldagi (feedback) boshqaruv tizimlari esa
real vaqtda o‘lchangan qiymatni magsadli qiymat bilan taqqoslab, dozalash jarayonini dinamik
tarzda tuzatib boradi [9].

Boshgaruv tizimining samaradorligini baholashda quyidagi mezonlardan foydalaniladi:
dozalash anigligi; jarayon davomiyligi; resurs sarfi (bo‘yoq, kimyoviy moddalar, suv va elektr
energiyasi); takroriy bo‘yash darajasi; tizimning ishonchliligi (nosozliklar orasidagi o‘rtacha vaqt)
[12, 19, 20]. Ushbu mezonlar bo‘yicha bazaviy (an’anaviy usul) va takomillashtirilgan tizim
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ko‘rsatkichlari bir xil ishlab chiqarish sharoitida o‘lchanadi, so‘ngra matematik statistika usullari
(o‘rtacha qiymat, standart og‘ish, ishonch oralig‘i) yordamida natijalar tagqoslanadi.

Samaradorlikni baholash metodikasi quyidagi izchil bosgichlarda amalga oshiriladi. Birinchi
bosqgichda boshlang‘ich (bazaviy) ma’lumotlar — mavjud usul bo‘yicha barcha mezonlar — real
ishlab chiqarish sharoitida o‘lchanadi, bu keyingi tagqoslash uchun “nol nuqta” bo‘lib xizmat giladi.
Ikkinchi bosgichda takomillashtirilgan dozatorli tizim bilan tajriba o‘tkaziladi, xuddi shu sharoitda
(bir xil retsept, gazlama turi, partiya hajmi) natijalar bir necha marta takrorlanadi va gayd etiladi.
Uchinchi bosqichda olingan natijalar statistik tahlil qilinadi, bazaviy va yangi tizim ko‘rsatkichlari
orasidagi farq ishonchli ekanligi tekshiriladi. To‘rtinchi bosgichda barcha mezonlar bo‘yicha
olingan nisbiy o‘zgarishlar birlashtirilib, tizimning umumiy samaradorlik darajasi aniqlanadi.
Beshinchi, yakuniy bosgichda natijalar asosida tizimning kuchli va zaif tomonlari aniglanadi va
boshqgaruv algoritmini yanada takomillashtirish bo‘yicha tavsiyalar shakllantiriladi.

Komponentlarni me’yorlashtirishda qo‘llaniladigan dozator qurilmalarining konstruktiv
tahlili.

Bo‘yoq tayyorlash jarayonida komponentlarni yuqori aniqlik bilan me’yorlashtirish uchun
qo‘llaniladigan dozatorli qurilmalarning konstruktiv tuzilishi ko‘p jihatdan ularning vazifaviy
samaradorligini belgilaydi. Mavjud konstruksiyalarni tahlil qilish natijasida aniqlandiki, an’anaviy
dozatorli qurilmalar asosan bitta yoki ikkita komponentni dozalashga mo‘ljallangan bo‘lib, ko‘p
komponentli (5-6 turdagi) bo‘yoq retseptlarini bir vaqtning o‘zida, ketma-ket va aniglik bilan
tayyorlash imkonini bermaydi. Bundan tashgari, mavjud qurilmalarda dozalash, aralashtirish va
uzatish operatsiyalari alohida, bog‘lanmagan tarzda bajarilishi natijasida jarayon davomiyligi ortadi
va inson omiliga bog‘liglik saqlanib qoladi. Yuqoridagi kamchiliklarni bartaraf etish maqgsadida,
mazkur tadgiqotda bir nechta komponentni bir vaqtning o‘zida avtomatik tarzda dozalash, ularni
markazlashtirilgan boshgaruv tizimi orgali nazorat gilish va aralashtirish imkonini beruvchi
takomillashtirilgan dozatorli bo‘yoq tayyorlash qurilmasining konstruktiv sxemasi ishlab chiqildi.
Qurilmaning umumiy ko‘rinishi 1-rasmda keltirilgan [10].
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3 -rasm. An’anaviy va avtomatlashtirilgan dozator tizimlarida tayyor bo‘yoq eritmasi sifat
ko‘rsatkichlarining taggoslanishi
3-rasmda bo‘yoq tayyorlash jarayonida eski, ya’ni qo‘lda dozalashtirish usuli bilan yangi,
avtomatlashtirilgan dozator tizimi qgo‘llanilgandagi tayyor bo‘yoq eritmasining sifat ko‘rsatkichlari
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taggoslangan. Taqgoslash 10 ta ishlab chigarish partiyasi bo‘yicha amalga oshirilgan. Eski holatda
sifat ko‘rsatkichi 76-88 % oralig‘ida o‘zgarib, uning o‘rtacha giymati 81,0 % ni tashkil etgan.
Grafikdan ko‘rinib turibdiki, partiyalar bo‘yicha sifat ko‘rsatkichlari sezilarli tebranadi. Bu holat
go‘lda dozalashtirishda komponentlar migdorining bir xil aniglikda berilmasligi natijasida tayyor
bo‘yoq eritmasi sifatining o‘zgaruvchanligini ko‘rsatadi. Avtomatlashtirilgan dozator tizimi
go‘llanilganda sifat ko‘rsatkichi 95-97 % oralig‘ida saglangan va o‘rtacha qiymat 96,2 % ga yetgan.
Bunda partiyalar orasidagi farg ancha kamaygan. Sifat ko‘rsatkichining tebranish oralig‘i eski
holatdagi 12 % dan yangi holatda 2 % gacha gisgargan. Shuningdek, standart og‘ish qiymatining
4,1 % dan 0,7 % gacha kamayishi avtomatlashtirilgan tizim yordamida jarayonning bargarorligi va
takrorlanuvchanligi oshganligini ko‘rsatadi. O‘rtacha sifat ko‘rsatkichi esa 15,2 foiz punktga, nisbiy
hisobda 18,77 % ga oshgan. Shunday qilib, grafik natijalari avtomatlashtirilgan dozator tizimini
qo‘llash komponentlarni me’yorlashtirish aniqligini oshirish, ishlab chigarish partiyalari orasidagi
sifat tafovutini kamaytirish va tayyor bo‘yoq eritmasining barqaror sifatini ta’minlash imkonini
berishini ko‘rsatadi.

Xulosa: Olib borilgan tahlil natijasida to‘qimachilik sanoatida bo‘yoq tayyorlash jarayonida
komponentlarni qo‘lda dozalashtirish usuli tayyor bo‘yoq eritmasi sifatining o‘zgaruvchanligiga
sabab bo‘lishi aniqlandi. Eski holatda 10 ta ishlab chiqarish partiyasi bo‘yicha sifat ko‘rsatkichi 76—
88 % oralig‘ida o°zgarib, o‘rtacha qiymat 81,0 % ni tashkil etdi.

Takomillashtirilgan avtomatlashtirilgan dozator tizimidan foydalanilganda sifat ko‘rsatkichi
95-97 % oralig‘ida saqlanib, o‘rtacha qiymat 96,2 % ga yetdi. Natijada o‘rtacha sifat ko‘rsatkichi
15,2 foiz punktga, nisbiy hisobda esa 18,77 % ga oshdi. Bundan tashqari, sifat ko‘rsatkichining
tebranish oralig‘i 12 % dan 2 % gacha, standart og‘ish esa 4,1 % dan 0,7 % gacha kamaydi. Bu
avtomatlashtirilgan dozator tizimining ishlab chiqarish partiyalari bo‘yicha sifatning barqarorligi va
takrorlanuvchanligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatadi. Umuman olganda, tadgiqot natijalari
komponentlarni avtomatik me’yorlashtirish, dozalash jarayonini nazorat qilish va boshqgarish
tizimini qo‘llash tayyor bo‘yoq eritmasining sifatini oshirish hamda rangning bir xilligini ta’minlash
uchun samarali yechim ekanligini ko‘rsatdi. Mazkur natijalar takomillashtirilgan dozator
qurilmasini to‘qimachilik sanoatida amaliy qo‘llashning ilmiy va texnologik jihatdan maqsadga
muvofigligini asoslaydi.
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