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Ismoilov M.A., Avezov T.A.

ELOSTOMER KOMPOZITLAR ISHLAB CHIQARISHDA ARALASHTIRISH
JARAYONINI MODELLASHTIRISH

Magqolada Murakkab ko‘p bosqichli Elostomer kompozitlar ishlab chiqarish jarayonini matematik modellashtirishda
tizimli yondashuv massalasi ko‘rilgan bo‘lib, u jarayonda kimyoviy reaksiyaning stexometrik munosabatni hisobga olish
imkonini beradi. Aralashtirgichda sodir bo‘ladigan kimyoviy reaksiya asosida Elostomer kompozitlar ishlab chiqarish
jarayonini kinetik modeli taklif etilgan bo‘lib, u jarayoning asosiy sifat ko‘rsatkichi - aralashtirgich uchun matematik
modelning asosiy funksional munosabatini olishga asos bo‘ladi. Stexiometrik munosabat va kimyoviy reaksiyaning
qaytarilish koeffitsiyentiga asoslangan matematik model ko‘rinishida taklif etilgan tizimli yondashuv kimyoviy jarayon
uchun sifat ko‘rsatkichlar bo‘yicha boshqarish tizimini yaratish va gaytariluvchi kimyoviy jarayon obyektini tezkor
boshqarish magsadida tuzilgan modelning strukturasini oqilonaligini asoslash imkonini beradi.

Kalit so ‘zlar: Aralashtirgich, elastomer kompozitlar, matematik model, stexiometrik matritsa, kimyoviy reaksiya,
asosiy komponentlar, imitatsion model, konsentratsiya, Matlab, optimallashtirish.

Kirish

Hozirgi kunda dunyo amaliyotida avtomatlashtirish
sohasida  texnologik  jarayonlarning intellektual
texnologiyalari  yutuqlariga  asoslangan  yuqori
samaradorlikka ega boshqarish tizimlarini yaratish
jarayoni yetakchi o‘rinni egallaydi. Jadal rivojlanayotgan
zamonaviy axborot jamiyatida juda katta ma’lumotlar
oqimini tahlil qilish va qgayta ishlashga asoslangan real
dinamik tizimlarni boshqarish dolzarb muammolardan
biri hisoblanadi. Ishlab chiqarish korxonalarida
texnologik jarayonlarni intellektual tizim asosida
boshqarish  sohada yangicha yo’nalish ochib berdi.
Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va boshqarish
tizimlarida inson intellekti vazifasida dasturlarning

go’llanilishi intellektual —boshqgarish tizimlarining
shakllanishiga sabab bo’ldi[1].
Aralashtirish  rejimlarini  optimallashtirish ~ va

boshqarishda masalalarini yechish uchun elastomerlarni
murakkab strukturaviy komplekslarini hamda tuzilishi va
jarayonlarni borishi haqida ma’lumotga ega bo’lish
kerak. Hozirgi vaqtda rezina sanoatida ko’p masalalarni
yechish uchun, jarayonni alohida bosqichlar ketma
ketligi sifatida ta’minlashga asoslangan usul qo’llaniladi.
Ularga  quydagilar  kiradi:  Induksiya  davri,
strukturalanishi va takrorlanishi kabilar.

Ishlab chiqarish sharoitida jarayonni hisoblash
uchun ko’p sonli to’liq hajmdagi tajribalarni o’tkazish,
o’rganilayotgan  jarayonning adekvat modellarini
ta’minlaydigan hisoblashlar va dasturlarini ishlab chiqish

talab etiladi. Buning uchun birinchi bosqichda
strukturaviy jarayonni reaksiyalarining ehtimollik
mexanizmlarini va ularning bir-biri bilan o’zaro ta’sirini
tahlil qilish kerak.

Ushbu masalalarni yechish uchun faqat reja

bo'yicha bir qator to'liq miqyosli eksperimentlardan so'ng
, strukturalash jarayonida ishtirok etadigan reaksiyalar
mexanizmini o'rnatishga imkon beradigan modellarning
zahira variantlarni hisoblashdan keyin amalga oshirilishi
mumkin.
Asosiy qism

Elostomer kompozitlari tayyorlashda an'anaviy
usullar jarayonni tahlil qilish, tuzilishi va uzilishi
jarayonlarini hisobga olish va ajratish qobiliyatini
ta'minlamaydi. Bu ularni sanoat kauchuklarini tahlil
qilish uchun ishlatishga imkon bermaydi. Shunday qilib,

kinetik xususiyatlarni tahlil qilish va hisoblashning
mavjud usullari universal emas va ularni keng texnologik
sharoitlarda kauchuk ishlab chiqarishda qo'llash mumkin
emas. Shu munosabat bilan o'zaro bog'lanish
jarayonlarini tahlil qilish usullari va algoritmik
ta'minotini ishlab chiqish vulkanizatsiya rejimlarini
optimallashtirish va nazorat qilish muammolarini hal
qilishning zarur shartidir.

Jarayonning  matematik  tavsifini  qurishda
reaksiyalarda ishtirok etuvchi komponentlar to'plamining
o'zgarishlar doirasini, jarayonning asosiy bosqichlarini
aniqlash va komponentlarning o'zaro ta'sirining kinetik
gonunini asoslash kerak.

Tajribalarda kauchuk aralashmani tayyorlash
bosqgichida haqiqiy vulkanizatsiya agenti hosil bo'lishi
ko'rsatilgan. Bu jarayonning asosiy bosqichlarini
tasvirlash uchun massa ta'siri qonunidan foydalanish
imkonini beradi.

Vulkanizatsiya tizimlarida Oltingugurt ta’sirida
vulkanizatsiya to’rining shakllanishi, jarayonning kinetik
sxemasi (1.1)-(1.4) asosida oltingugurt va tezlatuvchilar
ta’sirida vulkanizasiya to’rini hosil qilish quyidagicha
bo’ladi.

DA% e (L1)
28BS D (1.2)
D SV, (1.3)
HA+D%p B (1.4)

Bu yerda 1) A ning elastomer molekulasiga
qo'shilishi va B ning hosil bo'lishi 2) Bning parchalanishi
3) D bilan makroradikalning o’zaro ta’siridan kauchuk
molekulasining V vulkanizatsiya to’rini tugunlari hosil
bo’ladi. 4) O’zaro bog’lanish. Reksiyaning asosiy
xususiyatlaridan ~ biri shundaki  vulkanizatsiyaning
boshlang’ich etapida mikromolekulalarning
termoflukatsion sochilishi hodisasi paydo bo’lib
qo’shimcha reaksiya parchlanishi yarimsulfidliga
bog’ligligi, ichkimolekulalarni siklga tushishi va boshqa
holatlar bo’lishi mumkin. Shunday qilib ushbu sxema
berilgan jarayonni o’tish jarayoni mexanizmini to’la
ifodalay olmaydi. [12]

Bu jarayonning kimyoviy o’zgarish sxemasini
ifodalashda reaksiya mexanizmini yoritishni yuqori
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darajaga ko’tarish kerak. Shu sababli ma’lum knetik
sxemaga, qo’shimcha reaksiyalarni qo’yish kerak, bu
reaksiyalar oltingugurt molekulalarini strukturasini
o’zgartirish yo’li bilan mikroradikal va
vulkanizatsiyalovchi agent reaksiyalarni hosil giladi.
Izotermik vulkanizatsiya kinetikasining to’g’ri va
teskari masalari yechish uchun masalaning to’g’ri
yechimi  bu  vulkanizatsiyada  hosil  bo’lgan
konsentratsiyaning bo’g’inlarini vaqt bo’yicha o’zgarish
funksiyasi aniqlanadi. Kinetikaning to’g’ri masalalarni
yechish deganda Koshi tengalmasi bo’yicha masala
yechishni tushinamiz (1.5) tenglamada Kkeltirilgan.
Jarayonning kinetik o’zgarish chizig’i M(t) o’zgaruvhi
moment qiymatlari orqali aniqlash mumkin. Differensial
tengalmalar mavjud hisoblash ragamli usul bilan amalga
oshiriladi. Jarayonning teskari masalalarini yechish
model parametrlarini identifikatsiyalash, konstantalar:
reaksiya tezligi, stexiometrik  koyfisentlar va
o’zgaruvchilar tushiniladi. Kinetikaning teskari
masalalarini yechimi qo’llanilganda optimallastirishning
chegaralangan ~ va  chegralanmagan  usullaridan
foydalaniladi. Kinetkaning to’g’ri masalalari va
kinetikaning teskari masalalari yechimlarini MATLAB
dasturida integratsiyalashgan muhitida ishlab chiqgilgan
muammoli dasturiy mahsulotlar yordamida amalga

oshiriladi.
acs

dt
ZB —ky - Ca— ey~ Cy+ ko Ca+ ks Cav Cp
ky Cp—ky - Cp — ks * Cp = ksCp + keCyyy, — ka* Ca™ Cp

dcy,
th

Vb — gkt C
at 3 Cp
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dacp _
dt

(1.5)

Wovppp _
_d: =Y ks Cp—ke-Cy,,
dc,
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dac
=t G

dﬂ:_kB.CR

dt

Bu yerda Ca- vulkanizatsiyalovchi agent
KkoHueHTpauus; Cp- o'zaro bog'liqlik kontsentratsiyasi;
Cp- o'zaro bog'lanishning faol kontsentratsiyasi; Cvyp -

barqaror vulkanizatsiya tugunlarining kontsentratsiyasi;

Cyy-barqaror bo’lmagan vulkanizatsiya tugunlarining
kontsentratsiyasi; C. - intramolekulyar bog'langan
oltingugurt  konsentratsiyasi; C, - kauchuk
makroradikal konsentratsiyasi; Cy- kauchuk
konsentratsiyasi; a, B, v, 6 -— stoxiometrik
koeffitsientlar; ki, ... , ko — reaksiya tezligi
konstantalari;.

Jarayonning matlab dasturidagi imitatsion modeli
quydagi ko’rinishga ega bo‘ladi.

Product

et

e~

0 100 0 00 40 500 600 700 800 %0 1000

2-rasm. Aralashtirish jarayoning komponentlar
konsentratsiyasining o’zgarish grafiklar.

Xulosa
Elostomer  kompozitlar  ishlab  chiqarishda
jarayonidagi  aralashtirgichdagi  temperatura  va

konsenratsiyani stabillashni ta’minlaydigan matematik
model yaratildi yaratildi.

Elostomer  kompozitlar  ishlab  chiqarishda
aralashtirish jarayonini boshqarish tizimining bir qismi
sifatida ko'rib chigilayotgan matematik modeldan
foydalanish quyidagilarga imkon beradi:

1) Elostomer kompozitlar yo'qotilishini
kamaytirish;
2) magsadli mahsulotning ishlab chiqarish

rentabelligini oshirish uchun;

Muhammad al-Xorazmiy avlodlari, Ne 3 (25), sentyabr 2023
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3) Elostomer kompozitlarda kichik zarrachalari
hosil bo'lishini kamaytirish.
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Avezov T. A., Ismoilov M.A.
Modeling of the mixing process in the production of
elastomeric composites

In the article, a systematic approach to the
mathematical modeling of the production process of
complex multi-stage elastomeric composites was
considered, which allows to take into account the
stoichiometric relationship of the chemical reaction in the
process. Based on the chemical reaction occurring in the
mixer, a kinetic model of the elastomer composites
production process is proposed, which is the basis for
obtaining the main functional relationship of the
mathematical model for the mixer, the main quality
indicator of the process. The proposed systematic
approach in the form of a mathematical model based on
the stoichiometric relationship and the reversibility
coefficient of a chemical reaction makes it possible to
create a quality control system for a chemical process and
to justify the rationality of the structure of the model built
for the purpose of rapid control of the reversible chemical
process object.

Keywords: ~ Mixer, elastomer  composites,
mathematical model, stoichiometric matrix, chemical
reaction, principal components, simulation model,
concentration, Matlab, optimization.
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