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Annotatsiya: Mazkur magolada kanop tolasini titish—tozalash jarayonida
qo‘llaniladigan tishli vallar geometrik parametrlarining (tish balandligi, ishchi
burchagi va tishlar orasidagi masofa) tolalarning mexanik holati hamda sifat
ko‘rsatkichlariga ta’siri eksperimental ravishda o‘rganilgan. Tadqiqotda kanop tolasi
va metall ishchi yuzalar o‘rtasidagi ishqalanish hamda deformatsiya jarayonlari
mexanik model asosida tahlil qilinib, laboratoriya sharoitida o‘tkazilgan tajribalar bilan
tasdiqlangan. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, tish balandligining ortishi tolalarning uzilish
darajasini keskin oshiradi, tish burchagining optimal diapazoni (20-25°) tolalar
uzunligini saglashda muhim ahamiyat kasb etadi, tishlar orasidagi masofaning ortishi
esa tolalar sirtidagi shikastlanish darajasini kamaytiradi. Eksperimental natijalar
ishqalanishga asoslangan mexanik o‘zaro ta’sir modeli bilan mos kelib, tolalar
shikastlanishida ishqgalanish koeffitsienti va tishning tolaga botish chuqurligi hal
giluvchi omillar ekanligini tasdiglaydi. Amaliy jihatdan magolada tishli vallar
parametrlarini  optimal tanlash orqgali titish—tozalash jarayonining energiya
samaradorligini oshirish va kanop tolasi sifatini yaxshilash imkoniyatlari asoslab
berilgan.

Kalit so‘zlar: kanop tolasi, titish—tozalash, tishli vallar, geometriya, ishgalanish,
tolalar shikastlanishi.

NCCIEIOBAHUE BJIMAHUA TEOMETPUYECKUX
ITAPAMETPOB 3YBYATHIX BAJIOB HA BOJIOKHO
B ITPOLECCE TPEITAHUA-OYNUCTKHU KOHOIUIN
Ypynos bexxon XKosnu yrau!, 9nmanoB A66oc bermar yrnu',
YpozoB Mycradokyn Kynrypaesuy?
'KapmmHCcKuii rocy1apCTBEHHbIA TEXHUUYECKUN YHUBEPCUTET

*TepmMe3CKu roCy1apCTBEHHBIM YHUBEPCUTET UHKECHEPUU U arpOTEXHOIOT UM

AHHOTAanuA: B JaHHOW CTaThe€ SKCIEPUMEHTAIBHO MCCIEAOBAHO BIIMSHUE
r€OMETPUYECKUX TapaMeTpoB 3yO0uaThiX BaJoB (BbIcOoTa 3y0a, pabouwmii yrom u
pPacCTOSIHHE MEXIYy 3YObsSMH), TPUMEHSIEMBIX B TIPOIECCEe TpEHNaHUS—OUYHCTKU
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KOHOIUISIHOTO BOJIOKHA, HA MEXaHWYECKOE COCTOSIHUE M KAaYeCTBEHHBIC MOKa3aTeNH
BOJIOKOH. B pabore mnpoaHamu3upOBaHbl TPOIECCH TpeHus u AedopMaili,
BO3HUKAIOIINE TMPU B3aUMOACHCTBUM KOHOIUISHBIX BOJIOKOH C METaJUTMYECKUMHU
paboYMMU TIOBEPXHOCTSIMH, C WCIOJH30BAHMEM MEXAaHUYECKOW MOAEIA W UX
AKCIIEPUMEHTAILHOTO TOJATBEPKIACHUS B JIa0OPATOPHBIX YCIOBUSX. Pe3ynbTaTsl
MOKAa3aJIu, YTO YBEJIMYEHUE BHICOTHI 3y0a MPUBOAUT K PE3KOMY POCTY CTETIEHU OOphIBa
BOJIOKOH, ONITUMAJILHBIN Arana3oH pabodero yria (20-25°) obecrneurnBaeT HaWTydIinee
COXpaHEHHE JUIMHBl BOJIOKOH, a VYBEIMYEHUE PACCTOSHUS MEXAy 3yObsiMU
CIIOCOOCTBYET CHWIKEHHMIO CTEIEHU T[MOBEPXHOCTHBIX IOBPEXKIECHUNU BOJIOKOH.
[Tony4yeHHbI€ KCIIEPUMEHTAIbHBIE TAHHBIE COTJIACYIOTCS ¢ MEXaHUYECKON MOJIENbIO,
OCHOBAaHHOW Ha 3aKOHAX TPEHWsI, W TMOATBEPKIAIOT, 4TO KOIPDUIIMECHT TPECHUS U
rIyOMHa BHEAPEHHs 3y0a B BOJOKHUCTYIO MAacCy SIBISIOTCS OMNPEESIONIUMU
(hakTOpaMHu MOBPEXKAAEMOCTH BOJIOKOH. C MPaKTUYECKOW TOYKH 3PEHUSI B CTaThe
000CHOBaHAa BO3MOYKHOCTH MOBBIMICHHS YHEPTOI(PHEKTUBHOCTH TIPOIIecca TPETaHusI—
OYUCTKH W YIYYIICHHs KauyeCcTBa KOHOIUISIHOTO BOJIOKHA 3a CYET ONTHUMAJIbHOTO
BBIOOpA TTApPaMETPOB 3yOUATHIX BAJIOB.

KuioueBble c10Ba: KOHOIUISIHOE BOJIOKHO, TPETIAHUE—0YHCTKA, 3y0UaThie BaJbl,
TEOMETPUSI, TPEHHUE, TOBPEXKICHUE BOJIOKOH.
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Abstract: This article presents an experimental study on the influence of the
geometric parameters of toothed rollers (tooth height, working angle, and spacing
between teeth) used in the hemp fiber scutching—cleaning process on the mechanical
behavior and quality indicators of the fibers. The friction and deformation processes
occurring during the interaction between hemp fibers and metallic working surfaces
were analyzed based on a mechanical model and validated through laboratory
experiments. The results showed that an increase in tooth height leads to a significant
rise in fiber breakage. An optimal working angle range of 20-25° ensures better
preservation of fiber length, while increasing the spacing between teeth reduces the
degree of surface damage to the fibers. The experimental findings are consistent with
the friction-based mechanical interaction model and confirm that the coefficient of
friction and the depth of tooth penetration into the fiber mass are the key factors
influencing fiber damage. From a practical perspective, the study substantiates the
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possibility of improving the energy efficiency of the scutching—cleaning process and
enhancing hemp fiber quality through the optimal selection of toothed roller
parameters.

Keywords: hemp fiber, scutching—cleaning process, toothed rollers, geometry,
friction, fiber damage

1. Kirish

So‘nggi yillarda tabiiy va gayta tiklanuvchi tolalarga bo‘lgan talabning ortishi
kanop tolasini to‘qimachilik, kompozit materiallar, qurilish va texnik mahsulotlar
ishlab chiqarishda istigbolli xomashyo sifatida gayta ko‘rib chiqishga sabab
bo‘lmogda. Kanop tolasi yugori mustahkamlik, past zichlik, ekologik tozaligi va gayta
ishlash imkoniyatlari bilan ajralib turadi[1],[2]. Biroq kanop tolasi sifatining yakuniy
mahsulot talablariga mosligi ko‘p jihatdan uning mexanik qayta ishlanish
texnologiyasiga, xususan titish—tozalash jarayonining samaradorligiga bog‘liq[3].

Kanop tolalarini dastlabki mexanik qayta ishlash jarayonida titish—tozalash
bosqgichi asosiy texnologik operatsiyalardan biri hisoblanadi. Ushbu jarayonda tolalar
poyadan ajratiladi, yog‘ochsimon qoldiglar (shivlar)dan tozalanadi hamda keyingi
gayta ishlash bosqgichlari uchun mos holatga keltiriladi [2],[4]. Amaliyot shuni
ko‘rsatadiki, titish—tozalash jarayonida yuzaga keladigan asosiy muammo tolalarning
uzilishi, qisqarishi va sirtining shikastlanishi bo‘lib, bu holatlar mahsulot sifatining
pasayishiga olib keladi[5]. Mazkur kamchiliklar ko‘p hollarda ishlatilayotgan
uskunalarning konstruktiv yechimlari va ishchi organlar parametrlarining yetarlicha
asoslanmaganligi bilan bog‘liq[6].

Titish—tozalash uskunalarida asosiy ishchi organ sifatida tishli vallar keng
qo‘llaniladi. Ushbu vallar tolalar bilan bevosita mexanik alogada bo‘lib, ularning
geometriyasi (tish balandligi, burchagi, zichligi va joylashuvi) tolalarga ta’sir etuvchi
kuchlarning xarakterini belgilaydi[7]. Tishli vallar geometriyasining noto‘g‘ri
tanlanishi tolalar bilan metall yuzalar o‘rtasida yuqori ishqalanish kuchlarini yuzaga
keltirib, energiya sarfining oshishiga va tolalar shikastlanishining kuchayishiga olib
keladi[8]. Shuning uchun tishli vallar parametrlarini mexanik va energetik jihatdan
asoslash muhim ilmiy-texnik vazifa hisoblanadi[9].

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, kanop tolasi va metall ishchi yuzalar
o‘rtasidagi ishqalanish koeffitsienti tolalarning holatiga, xususan namlik darajasiga
sezilarli darajada bog‘liq[10]. Berzins va hammualliflar tomonidan olib borilgan
tadqiqotlarda quruq kanop tolasi uchun ishgalanish koeffitsienti o‘rtacha 0,13 ga teng
bo‘lsa, nam tolalarda ushbu ko‘rsatkich 0,59 gacha oshishi aniglangan [8]. Bu esa
titish—tozalash jarayonida ishgalanish kuchlarining keskin ortishiga, natijada kesish va
ajratish energiyasining ko‘payishiga sabab bo‘lishini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, tishli
vallar geometriyasi ishqalanish kuchlarining tagsimlanishiga bevosita ta’sir etadi,
biroq mazkur bog‘liglik ko‘plab tadqiqotlarda yetarlicha chuqur o‘rganilmagan.
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Mavjud ilmiy ishlarda kanop tolalarining umumiy fizik-mexanik xossalari, tolani
poyadan ajratib olish va dastlabki gayta ishlash texnologiyalari keng yoritilgan
bo‘lsada[1],[4] titish—tozalash jarayonida aynan tishli vallar geometriyasining tolalarga
ta’siri bo‘yicha eksperimental tadqiqotlar cheklangan. Aksariyat hollarda tadqiqotlar
umumiy texnologik tavsiyalar bilan chegaralanib, aniq konstruktiv parametrlar va
ularning tolalar sifati bilan bog‘ligligi yetarlicha asoslanmagan[11]. Shu munosabat
bilan ushbu magolaning magsadi kanop tolasini titish—tozalash jarayonida
qo‘llaniladigan tishli vallar geometriyasining tolalarning mexanik holati va sifat
ko‘rsatkichlariga ta’sirini eksperimental usulda tadqiq etishdan iborat. Tadqiqot
natijalari asosida tishli vallar parametrlarini asoslash orqgali tolalar shikastlanishini
kamaytirish va titish—tozalash uskunalarining energiya samaradorligini oshirish
imkoniyatlari aniglanadi.

2. Tadgiqot obyekti va metodikasi

2.1. Tadgiqot obyekti

Mazkur tadgigotning obyekti kanop tolasini dastlabki mexanik gayta ishlash
bosqichida, xususan titish—tozalash jarayonida qo‘llaniladigan tishli vallar hamda
ularning ishchi yuzasi bilan kanop tolalari o‘rtasida yuzaga keladigan mexanik o‘zaro
ta’sir jarayonidir. Tadqgiqotda tolalarning deformatsiyalanishi, ishgalanishi, egilishi va
uzilishi bilan bog‘liq hodisalar eksperimental jihatdan o‘rganildi.

Adabiyotlarda ko‘rsatilishicha, kanop tolasi sifatining yakuniy mahsulot
talablariga mosligi ko‘p jihatdan uning xom poyadan dastlabki ajratish bosgichidagi
mexanik ta’sir intensivligiga bog‘liq bo‘lib, aynan titish—tozalash jarayoni tolalar
uzunligi, sirt holati va shikastlanish darajasini belgilovchi asosiy bosgich hisoblanadi
[2],[3]. Shu sababli tadgigot obyekti sifatida aynan titish—tozalash uskunalarida
ishlatiladigan tishli vallar tanlandi.

2.2. Tishli vallar geometrik parametrlarining tavsifi

Titish—tozalash mashinalarida tishli vallar tolalarni ushlab olish, ajratish va
harakat yo‘nalishini shakllantirish vazifasini bajaradi. Ushbu jarayonda tolalarga ta’sir
etuvchi mexanik kuchlarning miqgdori va tagsimlanishi bevosita tishli vallar
geometriyasiga bog‘lig.Mazkur tadqiqotda quyidagi asosiy geometrik parametrlar
tahlil gilindi:

- tish balandligi (h),

- tishning ishchi burchagi (a),

- tishlar orasidagi masofa (5).

Zimniewska va hammualliflarning tadqiqotlariga ko‘ra, tish balandligining ortishi
tolalarning ishchi yuzaga botish chuqurligini oshirib, deformatsiya va uzilish
ehtimolini kuchaytiradi, tish burchagi esa normal va tangensial kuchlar nisbatini
belgilaydi[1],[4]. Tishlar orasidagi masofaning kamayishi tolalarning takroriy mexanik
ta’sirga uchrashiga olib kelib, ularning o‘rtacha uzunligini qisqartiradi.
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2.3. Ishgalanish va mexanik o zaro ta’sir modeli
Kanop tolalari bilan tishli vallar ishchi yuzasi o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir jarayoni
asosan ishqgalanish va deformatsiya mexanikasi bilan tavsiflanadi. Berzins va
hammualliflar tomonidan taklif etilgan mexanik yondashuvga muvofiq, titish
jarayonida tishli vallarning yon sirtida hosil bo‘ladigan ishgalanish kuchi quyidagi
ifoda bilan aniglanadi [8]:
op-l-h-f
Frs = cosa

bu yerda: Fy - tishli val tishining yon sirtida hosil bo‘ladigan ishgalanish kuchi,

N; o3, - kanop tolalarining uzilish kuchlanishi, MPa; [ - deformatsiyalanayotgan tola
uzunligi, m; h - tishning tolaga botish chuqurligi, m; f - kanop tolasi va metall ishchi
yuzasi o‘rtasidagi ishqgalanish koeffitsienti; a - tishning ishchi burchagi, gradus.

Mazkur modeldan ko‘rinadiki, tish balandligi (h) va ishgalanish koeffitsienti (f)
ortishi ishgalanish kuchlarini sezilarli darajada oshiradi. Berzins va Kakitis tomonidan
o‘tkazilgan eksperimental tadqiqotlarda quruq kanop tolasi uchun ishqalanish
koeffitsienti f =~ 0,13, nam tolalar uchun esa f = 0,59 ga yetishi aniglangan
[8],[12]. Bu holat titish—tozalash jarayonida nam tolalar bilan ishlash energiya sarfini
keskin oshirishini ko‘rsatadi.

2.4. Tajriba metodikasi

Eksperimental tadgiqotlar titish-tozalash  jarayonini  modellashtiruvchi
laboratoriya tajriba stendida olib borildi. Tajribalar davomida tishli vallar geometrik
parametrlari  ketma-ket  o‘zgartirilib, ularning tolalar  holatiga  ta’siri
baholandi.Baholash mezonlari sifatida quyidagi ko‘rsatkichlar tanlandi:

- tolalarning uzilish darajasi,

- o‘rtacha tolalar uzunligi,

- tolalar sirtining shikastlanish darajasi.

Tolalar uzunligini baholashda Mariz va Baley tomonidan tavsiya etilgan statistik
yondashuvlar qo‘llanildi[1],[4]. Har bir tajriba kamida uch marotaba takrorlanib,
natijalarning takrorlanuvchanligi ta’minlandi. Olingan natijalar taggoslama va tahliliy
usullar yordamida gayta ishlanildi.

Mazkur tadgiqotda tolalarning namligi, fermentativ yoki kimyoviy ishlov ta’siri
alohida o‘rganilmadi. Tadgiqot fagat mexanik omillar — tishli vallar geometriyasi va
ishgalanish hodisalariga garatildi. Bu yondashuv tishli vallar parametrlarini mexanik
jihatdan asoslash va keyingi optimallashtirish tadgigotlari uchun zarur ilmiy asos
yaratadi[2].

3. Natijalar va muhokama

Eksperimental tadgigotlar natijalari tishli vallar tish balandligining kanop
tolalarining uzilish darajasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini aniqgladi. 1-rasmda tish

https://journalss.org/index.php/new 349 Volume-97_Issue-1_March-2026



JOURNAL OF NEW CENTURY INNOVATIONS

balandligi (h) ortishi bilan tolalar uzilish darajasining keskin oshishi kuzatiladi.4—5 mm
diapazonda tolalar uzilish darajasi nisbatan past bo‘lib, mexanik ta’sir yumshoq
xarakterga ega ekanligi aniglandi. Biroq tish balandligi 6 mm dan yuqori giymatlarga
oshirilganda tolalar uzilish darajasi keskin ortib, 8 mm da maksimal giymatlarga yetdi.
Bu holat tishning tolaga botish chuqurligi ortishi natijasida deformatsiya kuchlarining
oshishi bilan izohlanadi.Ushbu natijalar Berzins va hammualliflar tomonidan taklif
etilgan ishqalanish modeli bilan mos keladi, unga ko‘ra ishqalanish kuchi tish
balandligiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi [8]. Shuningdek, Mariz va hammualliflar
mexanik qayta ishlashda haddan tashgari intensiv ta’sir tolalar sifatining
yomonlashishiga olib kelishini ta’kidlagan [1].
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1-rasm. Tish balandligining kanop tolalari uzilish darajasiga ta’siri.

2-rasmda tishli vallarning ishchi burchagi (o)) o‘zgarishi bilan kanop tolalarining
o‘rtacha uzunligi qanday o‘zgarishi ko‘rsatilgan. Natijalarga ko‘ra, tish burchagi 20—
25° diapazonda bo‘lganda tolalar uzunligi eng yuqori qiymatlarda saglanib qolgan. Tish
burchagining 30° dan yuqgori giymatlarida tolalar uzunligining sezilarli gisgarishi
kuzatildi. Bu holat tish burchagi ortishi bilan tolalarga ta’sir etuvchi tangensial
kuchlarning ortishi va tolalarning uzilish ehtimolining oshishi bilan bog‘liq. Baley va
hammualliflar tabiiy tolalar bilan ishlashda keskin mexanik burchaklarning tolalar
yaxlitligini buzishini gayd etgan [12].
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2-rasm. Tish burchagining tolalar uzunligini saqlash darajasiga ta’siri.

Shu sababli, titish-tozalash jarayonida tolalar uzunligini maksimal darajada
saglash uchun tish burchagini 20—30° oralig‘ida tanlash magsadga muvofiq deb topildi.
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3-rasm. Tishlar orasidagi masofaning tolalar sirt shikastlanishiga ta’siri

Tishlar orasidagi masofa (s) tolalarning ishchi organ bilan necha marotaba o‘zaro
ta’sirga kirishishini belgilovchi muhim parametr hisoblanadi. 3.3-rasmda tishlar
orasidagi masofa ortishi bilan tolalar sirtining shikastlanish darajasi sezilarli darajada
kamaygani ko‘rinadi.6 mm masofada tolalar sirtida sezilarli shikastlanish kuzatilgan
bo‘lsa, 10-12 mm diapazonda sirt buzilish darajasi minimal giymatlarga yetgan. Bu
natija tolalarning kamroq takroriy mexanik ta’sirga uchrashi bilan izohlanadi.Ushbu
holat Angulu va Gusovius tomonidan keltirilgan mexanik gayta ishlash samaradorligi
va tolalar sirt sifati o‘rtasidagi bog‘liglik bilan mos keladi [2].
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4. Xulosa

Mazkur tadgigotda kanop tolasini titish—tozalash jarayonida tishli vallar
geometriyasining tolalarning mexanik xatti-harakati va sifat ko‘rsatkichlariga ta’siri
eksperimental ravishda o‘rganildi. Olingan natijalar asosida quyidagi xulosalar
chigarildi:

1. Tish balandligi tolalar yaxlitligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy
parametr ekanligi aniglandi. Tish balandligi ortishi bilan tolalarga ta’sir etuvchi
ishgalanish va deformatsiya kuchlari kuchayib, tolalar uzilish darajasining oshishiga
olib keladi. Haddan tashgari katta tish balandligi tolalar shikastlanishini keskin
kuchaytiradi.

2. Tishning ishchi burchagi tolalar uzunligini saqlash darajasiga bevosita
ta’sir ko‘rsatadi. Kichik burchak qiymatlarida (20-25°) mexanik ta’sir nisbatan
yumshoq bo‘lib, tolalar uzunligi yaxshiroq saqlanadi, burchak ortishi bilan esa
tangensial kuchlarning oshishi tolalar gisqarishini tezlashtiradi.

3. Tishlar orasidagi masofa tolalar sirtining holatini belgilovchi muhim
omil hisoblanadi. Tishlar orasidagi masofa oshirilganda tolalarning takroriy mexanik
ta’sirga uchrashi kamayadi va natijada sirt shikastlanishi sezilarli darajada kamayadi.
Kichik masofalarda esa tolalar sirtida nugsonlar ko‘proq kuzatiladi.

4, Eksperimental natijalar ishqalanishga asoslangan mexanik o‘zaro ta’sir
modeli bilan sifat jihatidan mos kelib, tolalar shikastlanishida ishgalanish koeffitsienti
va tishning tolaga botish chuqurligi hal giluvchi omillar ekanligini tasdigladi.

5. Amaliy nugtai nazardan, o‘rtacha tish balandligi, kichik tish burchagi
va yetarli tishlar orasidagi masofa kombinatsiyasi titish—tozalash jarayonida tolalar
sifatini yaxshilash va mexanik shikastlanishni kamaytirish imkonini beradi.

Mazkur tadgigotning ilmiy hissasi shundan iboratki, unda tishli vallar
geometriyasining kanop tolalariga ta’siri eksperimental ravishda migdoriy baholanib,
mavjud adabiyotlarda yetarlicha yoritilmagan mexanik—parametrik bog‘ligliklar
aniqlashtirildi.
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