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БЕДА УРУҒИНИНГ  ДИЭЛЕКТРИК САРАЛАШ ҚУРИЛМАСИДА 
АРАЛАШМАНИНГ ҲАРАКАТИНИ МОДЕЛЛАШТИРИШ  

А.Ли - т.ф.д., к.и.х., З. Шарипов - т.ф.н., доцент., М.Н.Саттаров - ассистент
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Аннотация
Мақолада беда уруғини диэлектрик саралаш қурилмасида аралашманинг ҳаракатини моделлаштириш бўйича ўтка-

зилган назарий тадқиқотлар келтирилган. Назарий тадқиқотлар механикани умумий қонунларидан фойдаланиб, беда 
уруғи таркибини физик-механик хусусиятларини ҳисобга олган ҳолда математик моделлаштириш бажарилган. Беда 
уруғи таркиби заррачаларини ажралиш шартларини моделлаштириш  бўйича ўтказилган назарий тадқиқотларнинг ва 
кожух бўйича заррачаларни ва  диэлектирик саралаш қурилмасида уруғнинг барабанга узатувчи доскасининг ҳаракат-
ланиш натижалари келтирилган. Бошланғич шартлари билан дифференциал тенгламаларнинг ечими қадамни автома-
тик танлаш орқали “Рунге-Кутта-Фельберг” сонли услублари билан ўтказилган. Беда уруғи аралашмаси компонентлари, 
унинг массаси ва ўлчамларига боғлиқ равишда  маълум  бир вақт оралиғида турли хил траекторияларга эга бўлади. 
Бундан келиб чиқиб дозировка қилинадиган аралашмани ажратиш ва қўшимча қурилма ёрдамида йўналтириш зарур. 
Параметрларни назарий асослаш  уруғнинг барабанга узатиш доскаси  билан диэлектрик саралаш қурилмасини меъёр-
лаш барабанининг кожухини бирикиш нуқталарини аниқлаш имконини беради.

Таянч сўзлар: тадқиқот, беда уруғи, беда уруғини тозалаш жараёни, диэлектрик саралаш қурилмаси, дозатор, 
чеклагич, бункер,  бурчак тезлиги, кожух ва ариқнинг жойлашиш координатлари. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ СМЕСИ СЕМЯН ЛЮЦЕРНЫ 
В ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОМ СОРТИРОВОЧНОМ УСТРОЙСТВЕ 

А.Ли - д.т.н.,с.н.с., З. Шарипов - к.т.н., доцент, М.Н. Саттаров - ассистент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье приведено теоретическое исследование по моделированию движения смеси в диэлектрической сорти-

ровочной установке семян люцерны. Теоретические исследования проводились с использованием общих законов 
механики и математического моделирования семян люцерны с учетом их физико-механических свойств. Приведены 
результаты проведенных теоретических исследовании по моделированию условий отрыва частицы семенного воро-
ха люцерны и динамики частицы по кожуху и скатной доски диэлектрического сортировочного устройства. Решение 
дифференциального уравнения с начальными условиями проведено численными методами «Рунге-Кутта-Фельберга» 
с автоматическим выбором шага. Компоненты вороха семян люцерны, в зависимости от массы и размера, в каждый 
момент времени, имеют различные траектории, поэтому дозируемый ворох необходимо локализовать и направлять с 
помощью дополнительного устройства - кожухом, снабженного скатной доской. Теоретически обоснованные параметры 
позволяют определить точки соединения скатной доски с кожухом дозирующего барабана диэлектрического сортиро-
вочного устройства.

Ключевые слова: исследование, семена люцерны, процесс очистки семян люцерны, устройство для сортировки 
диэлектрика, дозатор, ограничитель, бункер, угловая скорость, координаты расположения кожуха и лотка.

MODELING THE MOVEMENT OF A HEAP IN A DIELECTRIC 
SORTING DEVICE FOR ALFALFA SEEDS  

A.Lee - d.t.s, senior researcher, Z.Sharipov - c.t.s., associate professor., M.N.Sattarov - assistant
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
This article presents a theoretical study of modeling the movement of a mixture in a dielectric sorting plant for alfalfa seeds. 

Theoretical studies were carried out using the general laws of mechanics and mathematical modeling of alfalfa seeds, taking 
into account their physical and mechanical properties. The results of a theoretical study on modeling the detachment conditions 
of alfalfa seed heap particles and particle dynamics along the casing and pitched boards of a dielectric sorting device are 
presented. The differential equation with the initial conditions was solved by numerical methods of "Runge-Kutta-Felberg" 
with automatic step selection. The components of a heap of alfalfa seeds, depending on weight and size, at each moment of 
time, have different trajectories, therefore, the dosed heap must be localized and guided using an additional device - a casing 
equipped with a ramp board. Theoretically substantiated parameters make it possible to determine the connection points of the 
ramp board with the casing of the metering drum of the dielectric sorting device.

Key words: researches, alfalfa seeds, beans, process of clearing of seeds of alfalfa, the dielectric sorting device, дозатор, 
the terminator, the bunker, angular speed, co-ordinates of an arrangement of a casing and a tray.
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Кириш. Мамлакатимиз мустақилликка эришганидан 
кейин қишлоқ хўжалиги ишлаб чиқаришида меҳнат 

ва энергия сарфини камайтириш, ресурсларни иқтисод 
қилиш, замонавий технологиялар асосида қишлоқ хўжа-
лик маҳсулотларини қайта ишлаш бўйича кенг қамровли 
тадбирлар амалга оширилмоқда ва энергия тежамкор 
машиналарни ишлаб чиқаришга, жумладан, янги техник 
воситаларни яратишга алоҳида эътибор қаратилмоқда. 
Агарда бугунги кунда бутун дунё бўйича 30 млн. гектардан 
кўпроқ ерга  беда уруғи экилишини ҳисобга олсак [1, 2], 
ўрим вақтида уруғларни исроф бўлишини камайтиришга 
йўналтирилган энерго-ресурстежамкор технология ва тех-
ник воситаларни яратиш энг муҳим вазифалардан бири 
ҳисобланиб, беда уруғини тозалашда технологик жараён-
ларни материал воситаларини энг кам меҳнат сарфлаб 
сифатли бажаришни таъминлашга қаратилган. Бу йўна-
лишда беда уруғидан карантинли аралашмани тозалашга 
имкон берувчи  диэлектрик саралаш қурилмасини яратиш 
муҳим ҳисобланади [3, 4].

Тадқиқот мақсади. Беда уруғини тозалайдиган са-
ралаш қурилмасини унумдорлигини ошириш учун унинг   
конструкциясини такомиллаштириш, технологик ва конс- 
труктив параметрларини оптимиллаштиришдан иборат.

Тадқиқотнинг усули. Механика, математик модел-
лаштириш ва статистиканинг умумий қонунларидан фой-
даланиб назарий тадқиқотлар бажарилган.

Натижалари ва муҳокамаси. Дозаторда даврий зарба-
лар натижасида дозатор билан чеклагич бўйича уруғ қобуғи-
нинг бир қисми бункердан чиқиб кейин дозаторни тури                                                                                                                           
бўйича ω бурчак тезлигида ҳаракатланади. 1-расм, [5, 6],. 

1-бункер; 2-кожух; 3-дозатор; 4-сепаратор
1-расм. Уруғ пустлоғи заррачаларини ажратиш ша-

роитларини аниқлаш
Дозировкалаш барабани турида жойлашган уруғ ара-

лашмасини массали заррача деб қаралади. У вақтда до-
зировкалаш барабанини чети бўйича заррачани ҳарака-
тига Fц марказдан қочма ва Fm оғирлик кучлари таъсир 
қилади [7, 8]. Дозаторли барабан  юзасидан  уруғ аралаш-
маси  заррачаларини  ажралиши (4,5) шарт бажарилганда 
юз беради [9].                      cos ,

ц Т
F F ��                                (1)

бу ерда: Fц - марказдан қочма куч, Н; Fm - оғирлик кучи, 
Н; ε - уруғни аралашмаси заррачаларини ажралиш бурчаги, 
градус.

Формула  (1) га мос келувчи қийматни қўйгандан кейин 
қйидаги тенгсизлик олинади:

2 cos ,
2

d
m mg� ��

                              (2)

бу ерда: g - эркин тушиш тезланиши, м/с2.
Ўзгартиришдан кейин тенгсизлик (2) қуйидаги кўриниш-

ни олади:

2

cos
2

d

g

�
� �                                      (3)

Шундай қилиб, дозировкалаш барабани юзасидан уруғ 
аралашмаси заррачасини ажралиш бурчаги қуйидагига тенг:

2

arccos
2

d

g

�
� �                                      (4)

Кириш параметрлари d=120 мм ва ω=5,22 рад/с бўлган 
маълум қийматларда дозировкалаш барабанининг юза-
сидан уруғ аралашмаси заррачаларини ажралиш бурчаги  
80о тенг. Дозировкаланадиган аралашмани алоҳида ажра-
тиш зарур, яъни буларни тутиб қолиш ва уларни қўшимча 
қyрилма – сепаратор билан кожух ёрдамида диэлектрик  
барабан юзасига йўналтириш лозим [10]. Шунинг учун 
кожух ва сепараторнинг жойлашиш координаталарини 
аниқлаш ва асослаш зарур. Дозировка қилувчи барабан 
билан биргаликда уруғ аралашмаси заррачаларининг ҳа-
ракат вақти  to аниқланади:

ot
�

�
�                                  (5)

Аралашма заррачаларини ажралиш бурчаги ε маълум 
қийматга  етганда, у дозировкалаш барабанини  юзасидан 
ажралади ва бошланғич тезлик 

2

d
�  билан эркин учишга 

ўтади ва  маълум вақтдан кейин кожух юзасига тушади. 
Кожухнинг радиуси қуйидагича ҳисобланади:

( ) / cos
2

к o

d
r b �� �

                         (6)

Кирувчи параметрларнинг маълум қийматларида: 
d=120 мм, b= 3 мм ва αо= 2о кожухнинг радиуси: 63,04кr � мм.

Oxy нинг тўғри бурчакли координата тизими шундай қи-
линса, тизимни бошланиши дозировкалаш барабани мар-
кази билан тўғри келади ва ордината ўқи юқорига қараб 
вертикал йўналтирилади. Абсцисса ўқи эса заррачаларни 
ҳаракат йўналиши бўйича горизонтал йўналтирилади [11].

Унда уруғ аралашмасининг ҳаракати тенгламасини  
қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин:

0x

y g

��
�

� ��

��
��

                                  (7)

Дифференциал тенглама (7) ни ечиб, уруғ аралашма-
си заррачаларини ҳаракатининг эркин тушишдаги тенгла-
маси ҳосил қилинади:

1 2

2

3 4
2

x C t C

t
y g C t C

� ��
�
�

� � � ��
�

                    (8)

Дифференциал тенгламани ечиш учун бошланғич 
шартларга қуйидагилар киради:

(0) sin
2

(0) cos
2

(0) cos
2

(0) sin
2

d
x

d
y

d
x

d
y

�

�

� �

� �

�
��

�
� �
�
�
� �
�
�
� � �
�

�

�

                           

(9)

Бошланғич шартлардан фойдаланиб, уруғ аралашма-
си заррачалари ҳаракатини дифференциал тенгламасини 
дозировкалаш  барабани юзасидан ажралгандан кейинги 
кожух йўналишидаги  ечими топилади.

2

cos sin
2 2

sin cos
2 2 2

d d
x t

t d d
y g t

� � �

� � �

�
� �

�
�
�

� � � � �
��

                (10)

Аралашма заррачаси кожух юзасига шундай tk вақт-
да етиб борадики, бунда унинг координаталари қуйидаги 
тенгламани қаноатлантиради: 
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2 2 2
к

x y r� �                               (11)
(10) тенгламани дифференциаллаб қуйидагилар олинади:

cos
2

sin
2

d
x t

d
y gt

� �

� �

�
���

�
� � � �
��

�

�
                       (12)

tк ни аниқлаш учун (10) формула қийматининг (11) 
формулага қўйиш зарур. Олинган алгебраик тенгламани             
4-даражасини сонли метод билан ечиш мумкин [12]. Бу-
нинг учун ечим сифатида энг кам мусбат илдизни танлаш 
керак (10). Формулага tк нинг қийматини қўйиб кожух нуқта-
сини (xк, yк) координаталари аниқланади, чунки бунда ко-
жухнинг юзаси бўйича заррачаларни ҳаракати бошланади 
[13]. Бу ҳолатда аралашмани заррачаларига марказдан 
қочма куч Fц, оғирлик кучи Fm ва ишқаланиш кучи Fmp таъ-
сир кўрсатади (2-расм).

Кожухнинг юзаси бўйича ( , )к кx y нуқтадан ( , )
c c

x y нуқта-
гача аралашманинг заррачаларини ҳаракат йўли s кожух-
нинг сепараторга силлиқ ўтиши ɛt бурчаги билан қуйидаги 
формула орқали  боғланган [9].

1( )к ts r � �� �                               (13)

бу ерда 1 2 ,t� � �� �
1 ,к

к

x
arctg

y
� � 10 ,� �� � 2

,c

c

x
arctg

y
� �

2
0 � �� �

1-бункер; 2-кожух; 3-дозатор; 4-сепаратор
2-расм. Кожух ва сепаратор бўйича заррачаларнинг 

ҳаракатини аниқлаш

TF mg�                                  (14)
2

1к

T

к

s r
F

r

��
�

�
                             (15)

( cos )TР ц Т ТF F F f�� �                      (16)
бу ерда: f - кожух билан сепаратор юзаси бўйича уруғ-

нинг аралашмаси заррачаларини ишқаланиш коэффици-
енти (13) формуладан кўринадики:

1к
t

к

s r

r

�
�

�
�                                (17)

    Унда ҳаракат тенгламаси қуйидаги кўринишда ёзилади:
sin

Т t ТР
ms F F�� ���                           (18)

(14, 15, 16, 17) формулаларни ҳисобга олиб кожух   
бўйича  заррачаларнинг ҳаракатини дифференциал      
тенгламаси ечилади:

2

1 1(sin cos )к к

к к к

s r s r ss g f f
r r r

� �� �
� � ���             (19)

(12) ва (13) формулаларни ҳисобга олиб, бошланғич 
шартлари топилади:

1 1

(0) 0

( ) cos cos ( sin )sin
2 2

к

s
d ds o gt� � � � � �

��
�
�

� � ��
�
�

 (20)

(19) дифференциал тенгламани бошланғич шартлар 
(20) асосида аналитик ечиш мумкин эмас, шунинг учун у қа-
дамни (6) автоматик танлаш билан «Рунге-Кутта-Фельбер-
га» сонли методи орқали ечилади [14, 15]. Сепараторнинг 
ўрнатиш бурчаги α ни сепаратордаги заррачаларни ишқа-
ланиш бурчагида унинг шартидан танланади, яъни .tg f� �

У ҳолда, сепаратор қисмини бир бўлаги бўлиб ҳисоб- 
ланса, тўғри тенглама қуйидаги кўринишга келади [16].

y fx C� �                             (21)
бу ерда: С < 0 – номаълум константа.
Сепараторни кожухга тегиб ўтиш нуқтасида қуйида 

келтирилган тизим ягона ечимга эга бўлиши керак [17].

2 2 2
к

y fx C

x y r

� ��

�
� ��

                        (22)

Тизимнинг ечими:
2 2 2 2(1 ) 2 0

к
f x fCx C r� � � � �           (23)

Дискриминант нолга тенг:
2 2 2 2 2(1 )( ) 0

к
f C f C r� � � �              (24)

2(1 )
к

C r f� � �                    (25)
63,04

к
r � мм ва 0, 4245f � қийматини (25) га формулага 

қўйиб, параметр  68, 48C � � мм қиймати топилади [18,19].
(xc, yc) нуқталарнинг координаталари қуйидагига тенг: 

2(1 )
c

fC
x

f

�
�

�

 ва 
c cy fx C� �               (26)

68, 48C � � мм ва 0, 4245f � қийматларни (26) формула-
га қўйиб, нуқталарнинг координаталари топилади:

24,63cx � мм  ва 58,02cy � �             (27)
Олинган хс ва ус қийматлар сепаратор билан дози-

ровкалаш барабанини кожухини бирлашиш нуқтасини 
аниқлашга имкон беради [20]. Олинган маълумотлардан 
амалий фойдаланиш саралаш мосламасининг сама-
радорлигини оширди. Саралаш мосламаси Ўзбекистон     
Республикаси сув хўжалиги вазирлигининг буйруғи билан 
"Ўзэскпомарказ" павилвонида республика инновацион 
лойиҳалар кўргазмасида намойиш этилди (3-расм).

3-расм. Саралаш мосламаси

Хулоса. Тадқиқот натижалари шуни кўрсатадики, беда 
уруғи қобуғининг компонентлари унинг массасига ва ўл-
чамига боғлиқ равишда, дозировкалаш барабанини юза-
сидан ҳар бир ажралиш вақтида турли хил траекторияга 
эга бўлади. Шунинг учун, дозировка қилинаётган аралаш-
мани ажратиш зарур ва уларнинг қўшимча қурилмалари: 
кожух, уруғнинг барабанга узатиш доскаси билан жиҳоз-
ланган сепаратор ёрдамида диэлектрик барабан юзасига 
йўналтириш керак. Олинган  мм ва  мм қийматлар сепара-
тор билан дозировкалаш барабани кожухининг бирикиш 
нуқталарини аниқлаш имконини беради.
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