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PAXTA BO‘'LAKCHASINING OG'MA TO'RLI
YUZA SIRTI BO°'YLAB HAVO OQIMI TA'SIRIDAGI
HARAKATINING MATEMATIK MODELI

Karimov Abdusamat

Business and Science University
Menejment kafedrasi dotsenti

E-mail: karimovabdusamat@gmail.com

Annotatsiya. Maqgolada paxta bo‘lakchasining og‘ma to'rli yuza sirti bo‘ylab havo oqimi ta’sirida harakatlanishi jarayonida
undagi mayda iflosliklarning ajralishi nazariy jihatdan tadqiq etilgan. Paxta bo‘lakchasi tarkibidan ifloslik zarrachalarini
ajratish jarayonini o‘rganishda A.G. Sevostyanov tomonidan taklif etilgan modeldan foydalanilgan. Mazkur modelga ko‘ra,
iflosliklarning ajralib chiqishi natijasida bo‘lakcha massasining bir birlik vaqt oraligida kamayishi uning o‘zgaruvchan
massasi va siljishiga proporsional bo‘ladi. Grafik tahlillar tanlangan parametrlar sharoitida paxta bo‘lakchasini iflosliklardan
tozalash samaradorligi burchakning ma’lum o‘zgarish diapazonida yuqgori ekanligini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: paxta, bo‘lakcha, og'ma, to'rli yuza, havo oqimi, harakat, jarayon, iflosliklar, nazariy tadgigot, matematik
model, tozalash effekti.

Abstract. The article presents a theoretical study of the separation of fine impurities during the motion of a cotton particle
along an inclined mesh surface under the influence of an air flow. To investigate the process of separating impurity
particles from the cotton particle, the model proposed by A.G. Sevostyanov was employed. According to this model,
as impurities are detached, the reduction in the particle’s mass per unit time is proportional to its varying mass and
displacement. Graphical analysis demonstrates that, under the selected parameters, the efficiency of cleaning the particle
from impurities is high within a certain range of inclination angle variation.

Key words: cotton, particle, inclined surface, mesh, air flow, motion, process, impurities, theoretical study, mathematical
model, cleaning effect.

AHHOTauusA. B cTaTbe NpefcTaBrieHO TeopeTMYeckoe WUCCrefoBaHue Mpoliecca OTAENeHUs MENKUX MpUMecer npu
ZBVKEHWU XIMOMKOBOTO LIAPUKa MO OrpafHON CETYaTOM NOBEPXHOCTY Mo BO3AECTBUEM BO3AYLLHOIO NOTOKA. [Ns M3y4YeHus
npoLecca OTAENEHNS YacTUL, 3arpsi3BHEHNI M3 COCTaBa XIOMKOBOTO LapyWKa MCcrnonb3oBaHa Mogerb, npeasioxkeHHas A.lL
CeBoCTbsiHOBbIM. CornacHo fJaHHOW Mofenu, B pesysnbrate OTAeNeHVsl NMpUMeceli YMeHbLUEHWe MacChl YacTuubl 3a
€AMHULYY BPEMEHW NMPOMOPLMOHASbHO €€ U3MEHSIIOLLENCS Macce M NepeMeLLeHunto. AHanu3 rpadpuyecknx 3aBUCUMOCTE
nokasari, YTo Npu BbIGpaHHbIX MapaMeTpax ahdEKT OUNCTKU XITOMKOBOIO LaprKa OT NpuMecei SBnsieTcs dpdeKTUBHbIM
B ONpeaenéHHoM avanasoHe 3MEHEHUS YIma HakmoHa.

KntoueBble cnoea: XNOonok, YacTtuua, HaknoHHaaA NoBepPXHOCTb, CeTKa, BO3}J,yLIJHbII7I NOTOK, ABWXXeHWe, npouecc, npumecu,
TeopeTnyeckoe nccnefoBaHve, matematTmyeckas Mogernb, IPMEKT OYUCTKN.

KIRISH

Paxta xomashyosini dastlabki qayta ishlash jarayonlarida paxta bo‘lakchalarining havo ogimi ta’sirida
harakatlanish mexanizmlarini chuqur o‘rganish muhim ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi. Aynigsa, paxta
tozalash, quritish hamda pnevmatik tashish tizimlarida bo‘lakchalarning turli shakl va sirtlarga ega konstruktiv
elementlar bo‘ylab harakatlanish jarayoni texnologik samaradorlikni belgilovchi asosiy omillardan biri
hisoblanadi. Shu jihatdan, paxta bo‘lakchasining og‘ma to'rli yuza sirti bo‘ylab havo oqimi ta’sirida harakatini
matematik jihatdan modellashtirish dolzarb ilmiy masalalardan biridir.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Paxta xomashyosini gayta ishlash jarayonlarida aerodinamik ta’sirlar ostida harakatlanuvchi zarrachalar
dinamikasini o‘rganish masalalari xorijiy va mahalliy olimlar tomonidan keng tadqiq etilgan. Xususan, diskret
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jismlarning havo ogimi ta’siridagi harakati, ularning aerodinamik xususiyatlari hamda turli geometrik yuzalar
bilan o‘zaro ta’siri masalalariga bag‘ishlangan ilmiy ishlar mavjud.

Xorijiy tadqigotlarda asosan zarrachalarning havo ogimida harakatini umumiy fizik-mexanik qonunlar
asosida tavsiflashga e’tibor qaratilgan. Jumladan, R. Crowe, M. Sommerfeld va Y. Tsuji ishlarida diskret fazali
zarrachalarning gaz oqgimida harakatini modellashtirish, aerodinamik qarshilik kuchini aniglash hamda zarra
trayektoriyalarini hisoblash usullari ishlab chigilgan. Ushbu tadgigotlarda zarrachalar, asosan, sferik shaklda
gabul qilinib, ularning silliq qattiq yuzalar bilan o‘zaro ta’siri tahlil gilingan.

Tadqgigot metodologiyasi

Masalani matematik modeli. Faraz qilaylik massasi m bo‘lgan paxta bo‘lakchasi vertikal o‘q bilan @
burchak hosil gilgan og‘ma to‘rli yuza bo‘lab havo oqgimi ta’sirida harakat qilsin (1-rasm) . Bo‘lakchaning sirt

yuzasi bo‘ylab boshlang‘ich tezligi Vn bo‘lsin[1,3-5].
O

L fmg \\_\\_

™

N

1-rasm Paxta bo‘lakchasining havo oqimi ta’sirida to‘rli yuza bo‘ylab harakati sxemasi

Havo ogimi vertikal o‘gqa parallel yo‘nalgan bo'lib uning giymati bulakcha va havo tezliklarining ayirmasiga
proporsional. Shunga ko‘ra sirt yuzasi bo‘ylab harakatlanayotgan bo‘lakchaga havo ogimidan hosil bo‘lgan
kuchning ifodasi qo‘yidagicha bo‘ladi [1]:

F, =c;(vycosa — v)

Bu yerda €1 = S.-Lfcpvfz.g, S.-U-bo‘lakchaning model yuzasi, C. ro‘para havo garshilik koeffitsiyenti([1]
ishda = 068

gabul gilingan) , Py havo zichligi, Vo - havo ogimining tezligi, v bo‘lakchaning yuza bo‘ylab
p=2—5
ixtiyoriy vaqtdagi tezligi. Bo‘lakchaning yuza bo‘ylab harakat qonunini §= S[IJ deb qabul qilib Codr
d%s

, dt? tengliklardan foydalanib uning harakat tenglamasini go‘yidagicha yozish mumkin
ms =mg(cosa — f;, sina) + c,(vycosa —s) — fc v, sina (1)

fﬁ: = f(l - SXSD), f - metall bilan paxta bo‘lakchasi orasidagi ishgalanish koeffitsiyenti, SD- yuzanin
tuynuksiz sirti, )
(1) tenglamani s(0) = 0, s(0)=mw, shartlarda integrallab, bo‘lakcha tezligi $ = v(t) va ko‘chishi

-to’rli sirtning tuynuklardan iborat yuzasi.

§= S(t] uchun go‘yidagi formulalarni olamiz
v =[v, — v:)exp( — At) + v« (2)

s =>[v, —v:][1 — exp(— A0)] + vt "
A=cy/mv. = (cosa — fysina)g:- /A g- = g+ c,4

§(0) >0

Bu yerda

Bo‘lakchaning yuza bo‘ylab pastga qarab harakat qilishi uchun
shartdan qo‘yidagi tengsizlikni olamiz

shart bajarilishi lozim, bu

https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz @

IQTISODIYOT 9KOHOMHUKA ECONOMY



IQTISODIYOT 9OKOHOMHUKA ECONOMY

fi\l/i' YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT 2026-yil, fevral. Ne 2-son,

7, < Vs
Bu shartdan qo‘yidagi tengsizlikni olamiz

. Av
cosa — fpsina > —=
q+ (4)

Bu tengsizlik If*-':ning go‘yidagi giymatlarida bajariladi

I|1+J|’Fkz —at—afy

1+f2 )
Buyerda & = Avy, /g« , D<a<l

0 <a<a,=arcsin

a = arcsin
||1+ 2 — —
fea=0 bo‘lganda, a=0a=1 bo‘lganda.
Tengsizlikni ganoatlantiruvchi burchak o (gradus) ning keltirilgan ishgalanish koeffisiyenti fk har xil

giymatlarida parametr a ga bog'liglik grafiklari keltirilgan (2-rasm).

1
Bﬂ )

o

a0

2,

Y Y Y ) 1

2-rasm. % (gradus) burchakning ishqalanish koeffisiyenti fk ning har xil qiymatlari parametr abo'yicha o‘zgarish

grafiklari: 1-fi= 0,2 —fi = 02,3 —fi = 03,4 —fi=04

Bu grafiklardan foydalanib ishgalanish koeffisiyenti f va oflchamsiz parametr a berilgan bo'lsa, a
=03 ,a=05
M ﬂ
bo'lsin. Grafikdan yoki (5) formuladan foydalanib oy ~ 45 aniglaymiz. Shunday qilib bo‘lakchaning yuza
[} —
bo‘ylab harakat etishi uchun burchak & yshbu 0<a<45 oraligda olinishi lozim bo‘ladi, agar a=01

0
bo‘lsa, u holda burchakning o‘zgarish intervali 0<a<67 bo‘ladi.
v+  Awve g+  cosa—fgsina

o‘zgarish diapozonini aniglab olish mumkin.. Misol uchun parametrlar giymatlari fk

Vn g+ Avn 2 tenglikdan foydalanib, bo‘lakcha tezligi va ko‘chishini ishgalanish

koeffisiyenti f va parametr IE3"ning giymatlari berilganda burchak a ning har xil giymalarida vaqt bo‘yicha
o‘zgarish grafiklarini keltirish mumkin.

fi =03 ,a=01 bo‘lganda bo‘lakcha tezligining vaqt bo‘yicha grafiklari har xil burchaklarda
keltirilgan (3-rasm)(4-rasm).
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0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 1T

3-rasm.Bo‘lakcha tezligi I?fl?n ning har xil burchak @ ning qiymatlarida o‘lchamsiz vaqt T=A4t
i l—al=02—al=20°3—al=35°4—al=50°5—al =67°
grafiklari. , a . a , a . a

ga bog‘lanish

07 92 04 06 08 1 12 14 15 18 T

4-rasm.Bo‘lakcha ko‘chishi S.XL ning har xil burchak a ning qiymatlarida o‘lchamsiz vaqt T=At
l—al=02-al=20°3—-al=354—al=50°5—al =67°

ga bog‘lanish
grafiklari.

TAHLIL VA NATIJALAR

Bo‘lakcha tarkibidan ifloslik zarrachalarini ajratish jarayonini o‘rganish uchun A.G. Sevostyanov taklif etgan
modeldan foydalanamiz[2] . Bu modelga ko‘ra iflosliklar ajralib ketishi natijasida bo‘lakcha massasining bir
birlik vagt orasida kamayishi uning o‘zgarayotgan massasiga va ko‘chishiga proporsional bo‘ladi. Bu modelni
go‘llash uchun to'rli yuza bo‘ylab harakatlanayotgan bo‘lakchaga ta’sir etayotgan normal kuchni ham e’tiborga
olish lozim bo‘ladi, chunki agar normal kuch nolga teng bo‘lsa bo‘lakcha bilan to'rli yuza o‘zaro ta’sirlanishuvda
bo‘lmaydi va ishgalanish kuchi nolga teng bo‘ladi , natijada zarrachalarni bo‘lakcha tarkibidan ajralib ketish
jarayeni sodir bo‘Imaydi. Shunga ko‘ra A.G.Sevostyanov modelida normal kuchni etiborga olib, uning asosida
ushbu tenglikni yozishimiz mumkin

dm = —ffmNds

yoki ds = vdt io4adan foydalansak

dm

= —pBNvdt ©)
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tenglamani olamiz, bu yerda :8 -proporsionallik koeffisiyenti. (6) tenglamani yechishda bo‘lakchaning

boshlang‘ich massasini My geb gabul gilinadi. U holda tenglama (6) m(U) = My shartda integrallanadi
(6) tenglamadan foydalanishda uning o‘'ng tomonida gatnashayotgan tezlik va normal kuchlar ifodasida
bo‘lakcha massasining o‘zgarishini etiborga

olmaymiz, shuning uchun normal va tezlik uchun keltiriigan formulalarda m =My gep gabul qilamiz.
Shunday qilib normal kuch (1-rasm) va tezlikning ifodasi qo‘yidagicha bo‘ladi

N =N, = (myg + c,vg) cosa = myg,. cosa 7)
U= [pn - vﬂ*) Exp( - ;{Dt) + Vg, (8)
6yep,u,a le'mﬂ Vg = (CGS a— fk sin ﬂ:]gu*ﬁ{ Go- = 4 + Cl"lu, (I?H < vm)

(7) va (8) formulalardagl normal kuch va tezlik ifodalarini (6) tenglamaga go'‘yib uni gqo'yidagi ko‘rinishga
keltiramiz

dm_ 1
P —[B1 + Brexp(— ApD)]

Bu yerda Bi= :Bvu*Nu, B2 = B(v, — v5.)Ny

Qisga vaqt oraligida Aut <<1 deb, exp( - Aut:] =1 _Aut
tenglamani qo‘yidagi ko‘rinishga keltiramiz

dm
— = —[By + B2 (1~ 2D = —Bmogo. [V + (Vo. = 1) ot]

Bu tenglamani m({}] = My ghartidan foydalanib integrallaymiz

gabul gilamiz va yuqoridagi

m = mo exp{ — FMogo. [t + 2 (v, — 1)1}

Bo‘lakchadan ajralib chiggan zarrachalar migdori (massasi) My — mayirmaga teng bo'lib, ushbu nisbatni

m, —m
&= =1-

bo‘lakchaning iroinkIardan tozalashdagi samaradorlik koeffisiyenti deb gabul gilish mumkin My
exp{ — BNot[v, + = (vm — V)13

Vg _ cosa—fg sin o

Un fn (aﬂ = Rﬂvn!gﬂ* ) tenglikdan foydalansak, qo‘yidagi hisoblash formulasini
olamiz.

cosa—fr sina
o1 exp{— Bot[l+- (— =1 o)
I!'I

Bu yerdaﬁu = ﬁmugmvnfflu,

Bo‘lakchadan ajralib chiqqan iflosliklar massasi

M

go'yidagi integral yordamida hisoblanadi
CO5 E— _f;r sin

M= Muf 1 —exp(— ﬁuT[lJr ( — DJ}dr (10)

Bu yerda To 3-rasm yordamida har xil burchak & da S(T'ﬂ)f‘{‘ =1 shartdan aniglanadi, masalan
=0 bo‘lganda, 3 rasmdan To = 0. 6 a = 50° bo‘lganda esa Tg = U'gzdeb olish lozim (5-rasm).
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a=0° a = 35°
£(%) 1
0 2]
30 57
2]
" 15
0 10
5]
a [X] 02 03 04 05 06 T ‘ . . . . . i
o 01 B2 03 04 a5 06 07
a = 50° a=67°
£(%) £(%)
307 18]
25 16
"
2 12
151 0
8
10 .
5] 4
2]
’ 02 o4 s v T 77792 04 06 08 1 12 14 16 18T

0 —
5-rasm . Tozalash samaradorligi € [ "'Ih)ning har xil burchak ®larda o‘lchamsiz vaqt T=4 ol bo‘yicha o‘zgarish
grafiklari.

0 —
Koeffisiyent E(-""’]]har xil burchak & larda o‘zgaruvchi = Aﬂtga bog'liglik grafiklari keltirilgan.
Hisoblarda Bo = U-l,au = U-l,fk = 0-3, Uy = I:}-51"‘Ifcdeb qabul qilingan. Grafiklar tahlili tanlangan

. Ce . 0= a=20° . .. . .
parametrlarda bo‘lakchani ifloslikdan tozalash effekti burchakning o‘zgarish diapazonida
samarali o'tishini ko'satdi. (10) formula yordamida bo‘lakcha tarkibidan ajralgan ifloslik migdorini aniglaymiz.

Hisob natijalari parametr :8!] har xil giymatlarida keltirilgan. Burchakning yuqorida ko‘rsatilgan giymatlarida
tozalash samaradorligi yuqori bo‘lishiga qaramay bo‘lakchaning to‘rli yuza sirtida burchakning yuqori giymalarida
uzoq vaqt bo‘lganligi sababli ajraladigan iflosliklar miqdori (massasi) burchakning shu giymatlarida yuqori
bo‘lishi kuzatildi.

SODIYOT 39KOHOMUKA ECONOMY

a=00

Bo

0.01 0.03 0.05 0.08 01 012 0.15 017 02
MM, 0.017 0.051 0.082 0.123 0.149 0.172 0.204 0.224 0.251

a = 35°

Bo

0.01 0.03 0.05 0.08 01 012 0.15 017 02
M/M, 0.018 0.053 0.086 0.131 0.160 0.186 0.222 0.245 0.276 -

a=067° r

C

Bo

0.01 0.03 0.05 0.08 01 012 0.15 017 02 O)
M/M, |0.018 0.055 0.09 0.141 0.174 0.207 0.253 0.283 0.326
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XULOSA VA TAKLIFLAR

1. Maqolada paxta bo‘lakchasining og‘ma to'rli yuza sirti bo'ylab havo oqimi ta’sirida harakatlanish

jarayonining matematik modeli tuzilgan va tegishli grafiklar olingan.

2. Grafiklar tahlili tanlangan parametrlar sharoitida bo‘lakchani iflosliklardan tozalash effekti burchakning

o'‘zgarish diapazonida samarali kechishini ko‘rsatdi.

3. Hisoblash natijalari shuni ko‘rsatdiki, parametrlarning turli giymatlarida tozalash samaradorligi yuqori

bo‘lishiga qaramay, bo‘lakchaning to‘rli yuza sirtida burchakning yuqori giymatlarida uzoq vaqt davomida qgolishi
sababli ajraladigan iflosliklar migdori (massasi) aynan shu burchak giymatlarida yuqori bo‘lishi kuzatildi.
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