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Annotatsiya. Ushbu maqolada paxta bo‘lakchalarini tozalash jarayonida 

kolosniklarning diametri, oraliq masofasi va oqim tezligi ta’siri nazariy jihatdan tahlil 

qilindi. Nyuton qonunlari asosida differensial tenglamalar tuzilib, paxta oqimining 

kolosniklarga ta’siridagi normal bosim kuchi hisoblab chiqildi. Grafik tahlillar shuni 

ko‘rsatadiki, kolosnik diametri va oraliq masofa ortishi bilan bosim kuchi kamayadi, 

oqim tezligi ortishi bilan esa kuch ortadi. Optimal parametrlar sifatida diametr 25–35 

mm, oraliq masofa 40–45 mm va tezlik 7.5–8.0 m/s deb belgilandi. Bu rejim paxtani 

samarali tozalash bilan birga tolalarning mexanik shikastlanishidan himoya qiladi. 

Tadqiqot natijalari paxta tozalash mashinalarining konstruktiv takomillashtirilishi va 

energiya samaradorligini oshirishda muhim nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Аннотация. В статье представлен теоретический анализ влияния диаметра 

колосников, расстояния между ними и скорости потока на эффективность 

очистки хлопка. На основе законов Ньютона составлены дифференциальные 

уравнения, описывающие силы нормального давления при взаимодействии 

хлопковых частиц с колосниками. Графический анализ показал, что при 

увеличении диаметра и межосевого расстояния сила давления уменьшается, а 

при росте скорости — возрастает. Оптимальными параметрами определены 

диаметр 25–35 мм, расстояние 40–45 мм и скорость 7,5–8,0 м/с. Такой режим 

обеспечивает высокую эффективность очистки и снижает риск повреждения 

волокон. Полученные результаты являются важной научной основой для 

совершенствования конструкций хлопкоочистительных машин и повышения 

их энергетической эффективности. 

Annotation. This article presents a theoretical analysis of the effect of grate 

diameter, spacing, and flow velocity on cotton cleaning efficiency. Based on 

Newton’s laws, differential equations were derived to calculate the normal pressure 

forces acting during the interaction of cotton particles with grates. Graphical analysis 

revealed that increasing diameter and spacing reduces pressure force, while higher 

velocity increases it. The optimal parameters were identified as a diameter of 25–35 

mm, spacing of 40–45 mm, and velocity of 7.5–8.0 m/s. This operating regime 

ensures effective cleaning while minimizing fiber damage. The findings provide a 

valuable theoretical basis for improving the design of cotton cleaning machines and 

enhancing energy efficiency. 
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Kirish. Paxtani qayta ishlash jarayonida xom ashyoni sifatli tayyorlash muhim 

bosqichlardan biridir [1]. Chunki tolalarni keyingi bosqichlarda samarali ajratish va 

qayta ishlash tozalash jarayonining mukammalligiga bog‘liq [2]. Paxta tarkibida 

mavjud bo‘lgan mayda va yirik iflosliklar uning texnologik ko‘rsatkichlarini 

pasaytiradi, energiya sarfini oshiradi va tolalarning sifatini yomonlashtiradi. Shu 

sababli paxta tozalash mashinalarining konstruksiyasini ilmiy asosda 

takomillashtirish bugungi kundagi dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi [3]. 

Paxtani iflosliklardan tozalash uskunalarini takomillashtirish bо‘yicha kо‘plab 

nazariy va amaliy tadqiqotlar olib borilgan bо‘lib, ularda arrachali va qoziqchali 

barabanning shakli, diametri [4], qoziqlarining balandligi [5], og‘ish burchagi va 

shakli, plankaning konstruktiv parametrlarini tozalash jarayoniga ta’siri, ilashtiruvchi 

cho’tkaning шакли ва унинг arrachali barabanga nisbatan oғиш бурчаги [6], ishchi 

qismlarning oraliq masofalari [7-9], paxta bilan tozalagichni ta’minlash jarayoni, 

tozalash jarayonida issiq havoni ishtirokini paxtani issiqlik-namlik kо‘rsatkichlari 

jarayonga ta’siri [10-11], tо‘rli yuza [12] yoki kolosnikli panjaralarni shakli [13] va 

о‘lchamlarini tozalash jarayonida iflosliklarni ajralishiga ta’siri tadqiq etilgan. 

Paxtani tozalashda ko‘plab texnologik elementlar ishtirok etsa-da, 

kolosniklarning o‘rni alohida ahamiyatga ega. Kolosniklarning diametri, oraliq 

masofasi va joylashishi paxta bo‘lakchalari bilan bo‘ladigan mexanik ta’sir kuchlarini 

belgilaydi [14]. Aynan shu kuchlar tolalardan iflosliklarni ajratib olish jarayonining 

intensivligini belgilovchi asosiy omil sanaladi. Agar bosim kuchi yetarlicha bo‘lmasa, 

iflosliklar to‘liq ajralmaydi; kuch haddan tashqari oshsa, tolalarning mexanik 

shikastlanishi xavfi ortadi [15]. 

Maqolada paxta oqimining kolosniklarga ta’siri nazariy jihatdan o‘rganilib, 

Newton qonunlari asosida differensial tenglamalar tuzildi. Normal bosim kuchining 

diametr, oraliq masofa va tezlikka bog‘liqligi grafik tahlillar orqali ko‘rsatildi. 

Natijalar shuni tasdiqlaydiki, samarali va energiya tejamkor rejimlarni aniqlash orqali 

paxtani tozalash jarayonining sifatini oshirish mumkin. Bu o‘z navbatida paxtachilik 

sanoatida mahsulot sifatini yaxshilash va iqtisodiy samaradorlikni oshirishga xizmat 

qiladi. 

Nazariy tadqiqotlar. Arrachali baraban ostidagi kolosnikning diametri 30 mm 

va ularning oraliq masofasi 55 mm panjara о‘rnatilganda – asosiy paxtaning 75-80% 
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umumiy paxta oqimida harakatlanib, tozalash samaradorlikni oshishiga erishishda 

paxta oqimi doimiy massa va zichlikli muhit sifatida kо‘rib chiqamiz. 

Kolosnklar diametri d=30 mm va oraliq masofalari L=55 mm bо‘lganda paxta 

oqimi umumiy yо‘nalishda harakatlanadi. Demak oqim yо‘nalgan tezlik mavjud. 

Paxta oqimini   ϑ(x, t) tezlik bilan harakatlanuvchi oqim sifatida qaraymiz. 

Nyutonning ikkinchi qonuniga asosan quyidagi differensial tenglamani 

hisoblaymiz. 

m  
dω

dt
= F                                    (1)             

(1) ifodada m - paxta oqimining kichik qismi massasi, F - umumiy ta’sir qiluvchi 

tashqi kuchlar. 

(2)  

 
1-rasm. Paxta oqimini kolosniklarga ta’sir sxemasi 

 

Paxta bо‘lakchalarini kolosniklarga ta’siri natijasida hosil bо‘ladigan tashqi 

kuchlar bо‘yicha harakat differensial tenglamasini tuzamiz.  

m ∙ R ∙  φ̈ = − m ∙ R ∙  g ∙ sinφ − Fish − Fxk           (2) 

 (2) differensial tenglamada  N = m ∙ R ∙ φ2̈ + m ∙ g ∙ cosφ- normal bosim kuchi 

Fish = μ ∙ N ∙ sinφ-ishqalanish kuchi, Fxk =
1

2
∙ ρ ∙ C ∙ A ∙ (R ∙ φ̇)2 ∙ sinφ-havoning 

qarshilik kuchi, bu kuchlarni qiymatlarini (2.) ifodaga qо‘yib hisoblaymiz: 

φ̈ = −
g

R
∙ sinφ −

1

m∙R
∙ (μ ∙ N +

1

2
∙ ρ ∙ C ∙ A ∙ (R ∙ φ̇)2) ∙ sinφ    (3) 

(3) differensial tenglamani sonli yechimda aniqlab kolosnikka paxta bо‘lakchasi 

ta’siri natijasidagi normal bosim kuchini aniqlaymiz. 

Boshlang‘ich shartdan foydalanib paxta bо‘lakchasini о‘zgaruvchan φ burchak 

bо‘yicha tahlil qilamiz. φ(0) = φ0  va φ̇ = ω =
ϑ

R
  φ̈ = 0 shartlardan foydalanib (3) 

differensial tenglamadan normal bosim kuchini aniqlaymiz 

N =
g∙m

μ
−

1

2∙μ
∙ ρ ∙ C ∙ A ∙

ϑ2

R
                        (4) 
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(4) tenglikdan normal bosim kuchini о‘zgarishini kolosnikka ta’sir qilayotgan 

paxta bо‘lakchalarini massalari va tezliklari hamda kolosnik diametrlari oraliq 

masofalarini turli xil qiymatlarida о‘zgarishini grafiklarda tahlillari keltirilgan. 

 

  
2-rasm. Paxta bо‘lakchasini normal 

bosim kuchini о‘zgarishi kolosnik 

orasidagi masofalarni turli xil L1 =

45 mm, L2 = 50 mm va L3 = 55 mm  

qiymatlarida vaqtga bog‘liq grafigi 

3-rasm. Paxta bо‘lakchasini normal 

bosim kuchini о‘zgarishi kolosnik 

diametrlarini turli xil d1 = 20 mm, 

d2 = 25 mm va 

d3 = 30 mm qiymatlarida vaqtga 

bog‘liq grafigi 

 

Yuqoridagi grafiklar tahlilidan paxta bо‘lakchalarini turli xil diametrdagi 

kolosniklarga ta’siri natijasidagi normal bosim kuchini tahlili keltirilgan. Normal 

bosim kuchini qiymati kamaysa kontakt kamayadi natijada kolosnik sirtida sirpanib 

tushish tugaydi buning natijasida iflosliklardan tozalash kamayadi. Grafiklardagi 

normal bosim kuchini trayektoriyasidan  kolosnik diametrini d3 = 30 mm qiymatida 

va kolosnik orasidagi masofani L3 = 55 mm qiymatida normal bosim kuchi ortishini 

kо‘rishimiz bu esa tozalash samaradorligini oshirishga xizmat qiladi. 

Paxta bо‘lakchasini normal bosim kuchi o‘zgarishiga kolosnik orasidagi 

masofalarni turli xil L1 = 30 mm, L2 = 35 mm, L3 = 40 mm, L4 = 45 mm, L5 =

50 mm, va L6 = 55 mm  qiymatlarida  kolosnikning turli diametrlarini ta’siri 4-

rasmda aks ettirilgan. 

Sun’iy intelekt (ChatGPT Plus pulli versiyasi)dan foydalanib, normal bosim 

kuchining turli diametrdagi kolosniklarda va arrali silindrning turli chiziqli 

tezliklaridagi о‘zgarish grafiklari qurildi. 
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4-rasm. Kolosniklar oraliq masofasi 30 mm bо‘lganda normal bosim kuchining 

turli diametrdagi kolosnikli panjaralardagi о‘zgarish grafigi. 

 
5-rasm. Kolosniklar oraliq masofasi 35 mm bо‘lganda normal bosim kuchining 

turli diametrdagi kolosnikli panjaralardagi о‘zgarish grafigi. 

 
6-rasm. Kolosniklar oraliq masofasi 40 mm bо‘lganda normal bosim kuchining 

turli diametrdagi kolosnikli panjaralardagi о‘zgarish grafigi. 
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7-rasm. Kolosniklar oraliq masofasi 45 mm bо‘lganda normal bosim kuchining 

turli diametrdagi kolosnikli panjaralardagi о‘zgarish grafigi. 

 
8-rasm. Kolosniklar oraliq masofasi 50 mm bо‘lganda normal bosim kuchining 

turli diametrdagi kolosnikli panjaralardagi о‘zgarish grafigi. 

 
9-rasm. Kolosniklar oraliq masofasi 55 mm bо‘lganda normal bosim kuchining 

turli diametrdagi kolosnikli panjaralardagi о‘zgarish grafigi. 

 

Ushbu hisobotda normal bosim kuchining kolosnik diametri (d) va kolosniklar 

orasidagi masofa (S) qiymatlariga bog‘liqligi tahlil qilindi. Grafik natijalar asosida 

quyidagi ilmiy-texnik xulosalar berildi. 

Diametr (d) ta’siri: Har bir grafikda d=15 mm → d=50 mm oralig‘ida bosim 

kuchi izchil kamayib borgan. Kichik diametrlarda (d=15–20 mm) bosim kuchi 

yuqoriroq bo‘lib, tolalarga kuchliroq ta’sir ko‘rsatadi. Diametr ortishi bilan kolosnik 

va paxta tolalari orasidagi aloqa yuzasi kengayadi, lekin urilish chastotasi kamaygani 

uchun bosim kuchi pasayadi. 

Oraliq masofa (L) ta’siri: L=30 mm dan L=55 mm gacha bo‘lgan grafiklarda 

bosim kuchi bosqichma-bosqich kamaygan. Kichik L qiymatlarida bosim kuchi 

yuqori, chunki tolalar kolosnikka yaqin joylashib, urilish kuchi kuchayadi. L ortishi 

oqimning yoyilib ketishiga va bosimning kamayishiga olib keladi. Bu paxtani 

ortiqcha shikastlanishdan himoya qiladi, ammo tozalash samaradorligini pasaytirishi 

mumkin. 

Tezlik (v) ta’siri: Har bir L qiymatida tezlik ortishi bilan bosim kuchi sezilarli 

darajada oshgan. Masalan, v=7.0 m/s da bosim kuchi 1.0–1.8 N diapazonida bo‘lsa, 
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v=8.5 m/s da bu qiymatlar 1.5–2.6 N oralig‘iga yetadi. Bu shuni ko‘rsatadiki, tezlik 

paxta oqimiga ta’sir etuvchi asosiy omillardan biridir va yuqori tezlikda 

iflosliklarning samarali ajralishi kuzatiladi. Biroq haddan tashqari tezlik tolalarning 

shikastlanish xavfini oshiradi. 

Umumiy tendensiyalar: Diametr ortishi → bosim kuchi kamayadi. Oraliq 

masofa ortishi → bosim kuchi kamayadi. Tezlik ortishi → bosim kuchi ortadi. L va d 

ning katta qiymatlarida (L=55 mm, d=50 mm) bosim kuchi minimal bo‘lib, oqim 

yumshoq rejimda harakatlanadi. Aksincha, kichik L va d hamda katta v qiymatlarida 

bosim kuchi maksimal bo‘lib, tozalash samaradorligi yuqori, ammo tolalarning 

mexanik shikastlanishi ehtimoli ham ortadi. 

Amaliy ahamiyat: Optimal ish rejimi sifatida o‘rtacha diametr (25–35 mm), 

o‘rtacha oraliq masofa (40–45 mm) va tezlik 7.5–8.0 m/s tanlanishi mumkin. Bu rejim 

tozalash samaradorligi va tolalarning butligini muvozanatda ushlab turadi. Natijalar 

paxta tozalash uskunalarini konstruktiv takomillashtirish va energiya samaradorligini 

oshirish uchun muhim nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Xulosa. Olib borilgan tadqiqotlar paxta tozalash mashinalarining 

samaradorligini oshirishda kolosniklarning geometrik o‘lchamlari va oqim tezligi 

muhim omil ekanligini ko‘rsatdi. Grafik tahlillar asosida diametr va oraliq masofa 

ortishi bilan bosim kuchi izchil kamayishi, tezlik ortishi bilan esa keskin o‘sishi 

aniqlangan. Bu holat shuni ko‘rsatadiki, optimal parametrlarni tanlash paxtani sifatli 

tozalash bilan birga tolalarning mexanik butligini ham saqlab qolish imkonini beradi. 

Natijalardan ko‘rinadiki, kolosnik diametri 25–35 mm, oraliq masofa 40–45 mm 

va tezlik 7.5–8.0 m/s bo‘lganda tozalash jarayoni muvozanatli bo‘ladi. Bunday 

sharoitda bosim kuchi yetarli darajada bo‘lib, iflosliklar samarali ajraladi, tolalarning 

shikastlanish xavfi esa kamayadi. Bu, o‘z navbatida, yakuniy mahsulot sifatini 

oshirishga, energiya sarfini kamaytirishga va mashinalarning ishlash muddatini 

uzaytirishga xizmat qiladi. 

Tadqiqotning ilmiy-amaliy ahamiyati shundaki, paxta tozalash uskunalarini 

ishlab chiqishda va modernizatsiya qilishda bu nazariy natijalar konstruktiv qarorlar 

qabul qilishda asosiy yo‘nalish bo‘lib xizmat qiladi. Bundan tashqari, ishlab chiqarish 

korxonalarida energiya samaradorligini oshirish orqali iqtisodiy foyda keltirishi, 

ekologik ta’sirni kamaytirishga erishiladi. 

Xulosa qilib aytganda, maqolada ishlab chiqilgan nazariy model va grafik 

tahlillar paxta tozalash jarayonida optimal rejimlarni aniqlashda muhim qadam bo‘lib, 

sohaning keyingi rivoji uchun ilmiy asos yaratadi. 
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