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Аннотация 
Мақолада пахта тозалаш корхонасидаги пахтани ташиш учун мўлжалланган пневмотранспорт 

қурилмаси самарадорлиги  масалалари кўриб чиқилган. Пневмотранспорт қувурининг материал ўтказиш 
қобилияти унинг диаметри, қувур материали, оқим тезлиги, пахта бўлакчаларининг аэродинамик хоссалари, 
шунингдек, қувур оғзининг конструкциясига боғлиқ. Қувур оғзини конус шаклида тайёрлаш орқали унинг 
аэродинамик қаршилигини камайтириш, ўтказиш қобилиятини ошириш ва амалдагидан кичик диаметрдаги 
қувурлардан фойдаланиш тавсия қилинади 

Аннотация 
В статье рассмотрены вопросы эффективности пневмотранспортного устройства, 

предназначенного для перевозки хлопка на хлопкоочистительном предприятии. Пропускная способность 
пневмотранспортной трубы по материалу зависит от ее диаметра, материала трубы, скорости потока, 
аэродинамических свойств хлопка, а также конструкции входного отверстия трубы. Рекомендовано 
изготовление входного отверстия трубы в виде конуса, что способствует уменьшить его 
аэродинамическое сопротивление, увеличить пропускную способность трубопровода и использовать трубы 
меньшего, относительно существующего, диаметра. 

Аnnotation 
The article deals with the efficiency of pneumatic transport device designed for the transportation of cotton in the 

cotton industry. The material carrying capacity of a pneumatic tube depends on its diameter, pipe material, flow rate, 
aerodynamic properties of the cotton and the design of the pipe inlet. It is recommended to manufacture the pipe inlet in 
the form of a cone, which helps to reduce its aerodynamic resistance, increase the throughput capacity of the pipeline 
and use pipes of a smaller diameter relative to the existing one. 

 
Таянч сўз ва иборалар: пахта, пневмотранспорт, қувур, ўтказиш қобилияти, ҳаво сарфи, ҳаво 

босими, ҳаво тезлиги, ҳаво оқими, аэродинамик режим, компрессор, динамик босим, статик босим, ишқаланиш 
коэффициенти, аэроаралашма, дискрет муҳит.  

Ключевые слова и выражения: хлопок, пневмотранспорт, труба, пропускная способность, расход 
воздуха, течение воздуха, аэродинамический режим, компрессор, динамическое давление, статическое 
давление, коэффициент трения хлопка, аэросмесь, дискретная среда. 

Key words and expressions: cotton, pneumatic transport, pipe, transmission capacity, air pressure, air speed, 
air flow, aerodynamic mode, compressor, dynamic pressure, static pressure, friction coefficient of cotton, air mixture, 
discrete phase. 
______________________________________________________________________________ 
 

Ўтказилган назарий тадқиқотлар пахтани ҳаво транспортида ташишда бир қатор 
фойдаланилмаётган имкониятлар мавжуд эканлигини кўрсатди. Жумладан, пахта ҳаво 
транспортига нотекис узатилиши сабабли, ҳаво қувури иш вақтида тиқилиб қолмаслиги учун, 
ҳаво қувури диаметри ҳисобий қийматлардан анчагина катта қилиб олинган. Ҳаво қувурининг 
ўтказиш қобилияти ўрганилганда 400 мм диаметрли ҳаво қувури соатига 60 тоннагача пахта 
ўтказиши мумкинлиги аниқланди. Пахта тозалаш саноатида бугунги кунда 10 – 15 тонна/соат иш 
унуми етарли, чунки ишлаб чиқариш машиналарининг максимал иш унуми 15 тонна/соатдан 
ошмайди. Бу иш унумини таъминлаш учун 355 мм ва 315 мм диаметрли ҳаво қувури етарли 
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эканлиги назарий жиҳатдан асослаб берилди. Бунинг учун пахтани ҳаво транспорти ускунасига 
бир текисда узатиб бериш талаб этилади. Биз  томонидан бу масалани пахта ғарамини бузувчи 
машина ишчи органларини такомиллаштириш ва пахтани ҳаво қувурига пневмомеханик 
таъминлагич ёрдамида узатиб бериш орқали ҳал этиш мумкинлиги асослаб берилди.  

Навбатдаги муаммо, қувур оғзи аэродинамик қаршилигининг юқори эканлиги бўлиб, бу 
омил пахтанинг қувурга эркин киришига тўсқинлик қилади, унинг ўтказиш қобилиятини 
камайтиради ва тиқилишларни юзага келтиради. Ҳаво ва пахта аралашмасининг ҳаво қувурига 
кириб келишида ҳаво қувури оғзи қаршилик кучини енгиб ўтиши керак бўлади. Бу кучни ҳаво 
қувурига кириб келаётган ҳавонинг ўзи юзага келтиради. Амалиётнинг кўрсатишича, ҳаво 
қувурининг оғзига кираётганда оқим кўндаланг юзаси тораяди ва оқим билан ҳаво қувури девори 
ўртасида бўшлиқ ҳамда бу бўшлиқда ҳаво уюрмаси пайдо бўлади. Бу уюрма ҳаво қувурига ҳаво 
ва материалнинг киришига тўсқинлик қилади.  

Ҳаво ва пахта бўлакчалари аралашмасидан иборат бўлган икки компонентли муҳитнинг 
ҳаво транспорти  қувури   бошланғич қисмидаги ҳаракатини таҳлил қиламиз (1-расм). 

 

 
1 –расм. Ҳаво ва пахта бўлакчаларининг ҳаво қувури бошланғич қисмидаги ҳаракати. 
 
Расмга эътибор берсак, пахта бўлаклари (дискрет муҳит) ҳаракатсиз ҳаво зарралари 

орасидан ўтиб, ҳаво босими таъсир зонасига киради. Бу ерда, аввало, ҳаво қувуридаги вакуум 
кучи уни ҳаво қувури ичига тортади.  

Шунингдек, оқаётган ҳаво йўлига тушиб қолгани учун пахта бўлакчаларига ҳаво 
зарраларининг урилиш кучи (импульси) ҳам таъсир кўрсатади ва натижада пахта бўлакчалари 
ҳаво зарралари билан аралашиб, ҳаво қувури ичида ҳаво босими (вакуум) манбаи томон 
ҳаракатлана бошлайди. Бундан ташқари, ҳаво зарралари пахта бўлакчаларига нисбатан тезроқ 
ҳаракатлангани учун, ҳаво зарралари худди сокин турган жисмлар орасидан сизиб ўтаётгандек 
ҳолат юзага келади ва пахта бўлакчалари юзасида ҳаво зарралари билан ишқаланиш кучлари, 
шу билан бирга пахта хом ашёси ғовак материал бўлгани учун ғоваклар ички юзаси ва ҳаво 
зарралари ўртасида ишқаланиш кучлари пайдо бўлади. Бу қаршилик  кучларини  енгиш   учун  
ҳаво   зарралари  ҳосил  қиладиган реакция кучлари пахтани ўз ҳаракат йўналиши бўйича 
кўчиришга ҳаракат қилади. 

Агар 1-расмга эътибор берсак, унда оқимнинг торайиши қора чизиқ билан кўрсатилиб, 
оқимнинг кўндаланг ўлчами ҳаво қувури диаметри d дан кичик бўлган dс  диаметргача торайиши 
кўзга ташланади.  

Тадқиқотларнинг кўрсатишича [1], ҳаво қувури бўғзидаги коридор dc = 0.5d гача, яъни ҳаво 
қувури ички диаметрининг ярмигача қисқаради. Бу ҳолатни бартараф қилиш учун ҳаво қувури 
оғзини муайян радиус остида кенгайтириш ёки уни конус шаклида тайёрлаш тавсия этилган [2,3]. 
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2 – расм. Ҳаво қувури кириш қисми конструкцияси. 
 
Энг рационал торайиш бурчаги 60 градус [4,5,6] бўлади (2-расм).Е.Стефанов [7] тавсиясига 

кўра аэродинамик қаршиликни камайтириш учун турли диаметрдаги қувурлар учун қувур оғзини 
тайёрлаш алгоритмини ишлаб чиқиб, унинг зарур ўлчамларини аниқладик. 
Бу ерда: bk – ҳаво қувури оғзининг торайиш масофаси, мм; α – торайиш бурчаги, град; d − ҳаво 
қувури диаметри, мм. Чизмага кўра 90–α=30 град. У ҳолда АВС учбурчак  битта бурчаги 90 град 
бўлса, учинчи бурчаги  60 град бўлади.  У ҳолда: 
 

 
 АС = bk= ВC cos 30;  
АВ = ВC=  bk sin 30/ = bk/  
ВC = bk / cos30=2 bk /  ; (3.41) 

 D = ВЕ = 2 АВ + d = 2 bk /  + d.  
 
Буларга кўра, ҳаво қувури бўғзининг аэродинамик қаршилигини камайтириш учун унга 

баландлиги   bk= 0.2 d, кичик асоси d, катта асоси (2 bk /  + d)  га тенг бўлган конус маҳкамлаш 
керак.  Бунга кўра, агар ҳаво қувури диаметри: 

- 400 мм бўлса,  конус баландлиги bk = 0.2 d = 80 мм,  кичик асоси d = 400 мм, катта асоси  
D = 2 bk /  + d = 492 мм;  

- 355 мм бўлса,  конус баландлиги bk = 0.2 d = 71 мм,  кичик асоси d = 355 мм, катта асоси  
D = 2 bk /  + d = 437 мм;  

-315 мм бўлса,  конус баландлиги bk = 0.2 d = 63 мм,  кичик асоси d = 315 мм, катта асоси  D 
= 2 bk /  + d = 388 мм ли конуслар зарур бўлади.  

Қувур конструкциясига боғлиқ кейинги муаммо кўчириб юриладиган қувурлар ўзаро 
муваққат уланганда, герметикликни ва қувур ички юзасининг текис қолишини таъминлашдан 
иборат. Биз бу муаммони ҳал этиш учун қуйидаги техникавий ечимни ишлаб чиқдик (3-расм): 
битта қувур учун     2 та конус (2) ягона андозада, бир хил шакл ва ўлчамларда тайёрланиб, қувур 
(1) нинг ҳар икки учига, бир томонга қаратиб маҳкамланади. Конуснинг кичик оғзи қувур диаметри 
билан тенг қилиб тайёрлангани учун иккала конус бир томонга қаратиб маҳкамланганда унинг 
бир учи воронка, иккинчи учи пона шаклида бўлиб, бошқа бир шундай қувур билан уланганда 
қувур ички юзаси текислигича қолиши таъминланади [8,9]. Шу тариқа янги конструкциядаги ҳаво 
қувури ҳосил қилинади. Расмнинг юқоридаги шаклида конусларни  қувурга маҳкамлаш 
(пайвандлаш усулида амалга оширилади) усули, ўртада иккита қувурни ўзаро улаш усули, 
пастдаги шаклда 3 та қувурнинг ўзаро уланган ҳолати акс эттирилган. 

 
 
3-расм. Учлари конус шаклида бўлган  ҳаво қувурини ва кўчма пневмотрассани 
шакллантириш схемаси 

 
Бундай ҳаво қувурларини   бири-бирига улаб, ҳар қандай узунликдаги трассани ҳосил 

қилиш мумкин. Агар конуснинг  ташқи ва воронканинг ички томони зичловчи модда  билан 
қопланса, ҳаво қувурларини   бири-бирига улашда юқори герметикликни таъминлаш мумкин 
бўлади. Герметикловчи модда   сифатида  резинали елим, мойли бўёқ, шунингдек, корхона 
шароитида оддий майин консистенцияли тупроқдан тайёрланган лойдан фойдаланиш мумкин. 
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Эксплуатация вақтида ҳаво  қувурини  ушлагичлар (3) ёрдамида кўтариб, у жойдан-жойга 
силжитилади ва заруратга қараб, бирининг конус қисмига иккинчисининг воронка қисми мослаб, 
бири-бирига кийдирилади ва маҳкамланади. Ҳаво  қувури  уланиш жойларининг бундай 
тайёрланиши пневмотрассалар герметиклигини таъминлаш, уланиш жойлари орқали 
ташқаридан ҳаво сўрилишини камайтириш имконини беради. Агар конуслар юқори аниқликда, 
қаттиқлиги юқори бўлган материалдан сифатли тайёрланиб, талаб даражасида маҳкамланса, 
ҳаво сўрилишини бутунлай бартараф қилиш мумкин бўлади. Шунингдек, ҳаво қувури оғзининг 
конус шаклида тайёрланиши ҳаво қувурига кириб келаётган ҳаво оқимининг ортиқча сиқилишига 
йўл қўймайди ва ҳаво қувури оғзининг материал ва ҳаво киришига қаршилигини камайтиради 
[10,11]. Бу, қувур оғзидаги тиқилишларни камайтиради ва ҳаво транспорти ишлаши 
ишончлилигини оширади.  

Хулоса 
1. Пахта  тозалаш корхонасида пахтани ташиш учун мўлжалланган пневмотранспорт 

қурилмаси самарадорлиги  унинг ҳаво сарфига боғлиқ бўлиб, унинг камайиши қурилма энергия 
сарфини кескин камайтириш имконини беради. 

2.  Пневмотранспорт қувурининг материал ўтказиш қобилияти унинг диаметри, қувур 
материали (яъни пахтани қувурнинг ички юзасига ишқаланиш коэффициенти) ҳаво оқими 
тезлигига, пахта бўлакчаларининг аэродинамик хоссаларига, шунингдек, қувур оғзининг 
конструкциясига боғлиқ. 

3. Қувур оғзи аэродинамик қаршилигини камайтириш учун уни конус шаклида тайёрлаш 
тавсия қилинади. Бу, ўз навбатида қувурнинг ўтказиш қобилиятини оширади ва амалдагидан 
кичик диаметрдаги қувурлардан фойдаланиш имконини беради. Натижада пневмотранспортнинг 
ҳаво ва энергия сарфи камаяди. 
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