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Annotatsiya. Ushbu ilmiy ishda rotor yigiruv texnologiyasi asosida ip ishlab chigarish
samaradorligini oshirish omillari chuqur tahlil gilindi. Tadgigotlarda rotorning aylanish tezligi (80
000-150 000 rpm), aerodinamik ajratish zonasi, rotor diametri (34-38 mm), hamda xom ashyo
aralashmasiga qo‘shiladigan viskoza yoki poliesterning ta’siri baholandi. Natijalar shuni
ko‘rsatdiki, rotor parametrlarining optimallashtirilishi ipning strukturaviy barqarorligini 8-12 %,
ishlab chigarish unumdorligini 20-30 % ga oshiradi. Zamonaviy Auto-Piecing tizimlari uzilishlar
sonini kamaytirib, yigirish jarayonining uzluksizligini ta’minlaydi. Ushbu yondashuv rotor yigiruv
asosida ip ishlab chigarishning texnik-igtisodiy samaradorligini sezilarli oshiradi.
Kalit so‘zlar: rotor yigiruv, aerodinamik oqim, ipning strukturaviy barqgarorligi, Auto-Piecing,
energiya samaradorligi, tola aralashmasi, yuqori tezlikli yigirish.
Annotation. This scientific paper presents an in-depth analysis of efficiency-enhancing factors in
yarn production based on rotor spinning technology (Open-End Spinning). The study evaluates the
effects of rotor speed (80,000-150,000 rpm), aerodynamic separation zone, rotor diameter (34-38
mm), and raw material modification using viscose or polyester fibers. Results show that optimizing
rotor parameters improves yarn structural stability by 8-12 % and increases production efficiency
by 20-30 %. The integration of modern Auto-Piecing systems minimizes yarn breaks and ensures
continuous operation. The findings confirm the high techno-economic efficiency of rotor-based yarn
production.
Keywords: rotor spinning, aerodynamic flow, yarn structural stability, Auto-Piecing, energy
efficiency, fiber blend, high-speed spinning.
AHHoTauus. B nanHoil HayuHOU paboTe mpoBeAEH yriayOnE€HHbIN aHanu3 (PaKTOPOB MOBBILICHUS
3¢ dexTHBHOCTH MPOM3BOJACTBA MPSHKM Ha OCHOBe poropa oTkpeiToro Tuma (Open-End).
HccnenoBansl  BAMSHME CKOpOcTH — BpamieHuss potopa (80 000-150 000 o6/mun),
a’pOIMHAMUYECKOM 30HbI cenapanuu, guaMeTpa potopa (34—38 MM) U MOIUBHUKAIIMH BOJTOKHUCTOM
CMeCH 3a CUéT BBCACHHUA BUCKO3bI U IIOJUICTEPA. yCTaHOBJ'IeHO, 4YTO OITUMH3alUA MMaApaMCTPOB
pOTOpa MOBBIMIAET CTPYKTYPHYIO CTaOMIIBHOCTD MpsbKU Ha 8—12 %, a mpom3BOAUTENBHOCTh — Ha
20-30 %. Ilpumenenwe coBpeMeHHbIX cucTeM AUL0-Piecing obecrieyrBaeT HEMPEPHIBHOCTh
IpoLecca U CHIXKAeT KOJU4ecTBO OOpbIBOB. llomyueHHble pe3ybTaThl MOATBEPHKIAI0T BHICOKYIO
TEXHUKO-3KOHOMHYECKYI0 3P(HEKTUBHOCTH POTOPHOTO MPSIICHUS.
KuroueBble ciioBa: poTopHOE MpsiieHNE, a9POJUHAMUUYECKUN MOTOK, CTPYKTypHasi CTa0OUIbHOCTh
npsbku, Auto-Piecing, sHepros(peKTHBHOCTh, BOJIOKHUCTAsi CMECh, BHICOKOCKOPOCTHOE MpsICHHUE.
Tekstil sanoatida rotor yigiruv texnologiyasi (Open-End Rotor Spinning) eng yugori unumdorlikka
ega bo‘lgan zamonaviy ip yigirish usullaridan biri bo“lib, u klassik halgali yigiruv (Ring Spinning)
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texnologiyasiga nisbatan 4-6 baravar yuqori ishlab chigarish quvvati, energiya sarfining 25-35 %
pastligi, shuningdek texnologik jarayonlarning avtomatlashtirilganligi bilan ajralib turadi. Rotor
yigiruvning asosiy mohiyati — tolalarning markazdan gochma kuchlari (centrifugal force) ta’sirida
rotor ichiga tashlanishi, aerodinamik ogim yordamida joylashishi va yuqori tezlikda hosil
bo‘layotgan ip uchiga qo‘shilib ketishidir. Rotor tezligining 80 000-150 000 rpm gacha yetishi
ipning hosil bo‘lish jarayonini yuqori dinamik sharoitlarda boshqarishni taqozo etadi.
Texnologiyaning samaradorligini oshirishda birinchi navbatda rotor kamerasi diametri (D),
ishgalanish koeffitsienti (u), tolalarning uzunlik-tagsimot funksiyasi (L%), havo ogimi tezligi (V,
m/s) va chigit tola aralashmasining pishitilish darajasi asosiy determinator sifatida baholanadi.
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, D = 34-38 mm bo‘lgan rotorlar yuqori navli paxta asosida Ne 20—
Ne 30 diapazonidagi iplarda eng optimal strukturaviy barqarorlikni ta’minlaydi. Bu diametrda
tolalarning yoyilish burchagi 12—15° atrofida bo‘lib, bu ipning ichki strukturasida giyshiq spiral
gatlamlar hosil bo‘lishiga olib keladi, natijada tortilish kuchining 8-12 % ga oshishi kuzatiladi.
Rotor yigiruv tizimida samaradorlikka bevosita ta’sir qiluvchi omillardan biri — rotorli ajratish
zonasi (Separatsiya zonasi) ning aerodinamik bargarorligi. Havo ogimining 35-45 m/s diapazonida
bo‘lishi tolalarning rotor devoriga teng tagsimlanishiga imkon beradi. Agar ogim tezligi 50 m/s dan
yugori bo‘lsa, tolalarning devorga urilish energiyasi ortadi va natijada ipning tugunliligi (IPI) 7-10
% ga oshadi. Shu bilan birga, tezlikning yetarli bo‘lmasligi tolalarning o‘zaro yopishmasligiga va
ipning piltalashish koeffitsientining ko‘tarilishiga sabab bo‘ladi.

Eksperimental kuzatishlarga ko‘ra, rotor tezligini 90 000 rpm dan 120 000 rpm gacha oshirish ipning
sirt zichligini 18-22 % ga kamaytiradi, biroq tortilish kuchi 5-7 % miqgdorda oshadi. Bu jarayon
dinamik spiral strukturaning kuchayishi va tolalararo ishqgalanish bog‘lanishlarining
mustahkamlanishi bilan izohlanadi. Shunga garamay, 140 000 rpm dan yuqori tezliklarda
tolalarning shikastlanish ehtimoli ortadi, bu esa kvalitativ ko‘rsatkichlarni yomonlashtiradi.
Samaradorlikni oshirishning muhim yo‘nalishlaridan yana biri bu — xom ashyo aralashmasining
optimallashtirilishi. Paxta tolalariga 5-12 % viskoza, yoki 3-6 % poliester mikrotolalar qo‘shilishi
ipning silligligi va sirt strukturasini yaxshilaydi, hamda rotor ichidagi turbulent ogimlarni
pasaytiradi. Natijada ipning nostabil nugtalari 10-15 % ga kamayadi va umumiy chiqim ko‘rsatkichi
92-94 % darajasida bo‘ladi.

Rotor yigiruv tizimlarida qo‘llanayotgan avtomatik ip ulanadigan (Auto-Piecing) qurilmalar ishlab
chigarish samaradorligini sezilarli oshiradi. Zamonaviy avtomatlashtirilgan rotor mashinalarida
uzilish soni 1 000 000 m ipga 2-4 ta (2—4 breaks per million meters) atrofida bo‘lib, bu klassik
halqali tizimga nisbatan deyarli 7-9 baravar kam. Avtopaising tizimi uzilgan ipni 0.8-1.2 s da qayta
ulab, ishlab chiqarish jarayonini to‘xtovsiz davom ettiradi. Bu holat ishlab chigarish unumdorligini
yillik hisobda o‘rtacha 12—-18 % ga oshirish imkonini beradi.

Rotor yigiruv texnologiyasida energiya samaradorligi alohida ahamiyatga ega. Hisobotlarga ko‘ra,
rotor mashinalarining 1 kg ipga sarflanadigan energiya miqdori 0.45-0.65 kWh/kg, halgali tizimda
esa bu ko‘rsatkich 0.85-1.20 kWh/kg ni tashkil etadi. Energiya sarfini optimallashtirishda rotor
podshipniklarining ishgalanish momentini kamaytirish, magnit levitatsiya asosidagi rotor
stabilizatorlari va invertor boshgaruv tizimlari katta rol o‘ynaydi. Natijada ishlab chigarish tannarxi
6-9 % ga pasayadi.

Rotor yigiruvda ip sifatini belgilovchi muhim ko‘rsatkichlardan biri — massaning uzunlik bo‘yicha
notekisligi (U%) va qisga intervalli notekislik (CVm%). Zamonaviy rotor mashinalarida bu
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ko‘rsatkichlar mos ravishda U% = 8-9 va CVm% = 11-13 atrofida bo‘lishi mumkin. Halgali
yigiruvga nisbatan rotor iplarida buram miqdori (TPI) kam bo‘lsa-da, ichki spiral struktura sababli
ular uzilish kuchi bo‘yicha yuqori barqarorlikka ega.

Samaradorlikni yanada oshirish uchun so‘nggi yillarda nanogoplamali rotor yuzalari, keramik
ishgalanish halgalari, ionlashtirilgan havo ogimi bilan tola ajratish, shuningdek Al asosidagi real-
time monitoring tizimlari joriy etilmogda. Nanogoplamalar rotorning ishgalanish koeffitsientini 12—
18 % ga kamaytirib, tolalarning yumshoq joylashuvini ta’minlaydi. Bu texnologiya ipning tuklilik
darajasini 15-20 % ga kamaytiradi, natijada yarim tayyor mahsulotning keyingi to‘qimachilik
jarayonlaridagi (to‘qish, trikotaj) o‘tuvchanlik koeffitsienti sezilarli oshadi.

Yugoridagi ilmiy tahlillar rotor yigiruv texnologiyasining texnik-texnologik afzalliklari va
optimallashtirish yo‘nalishlari mavjudligini ko‘rsatadi. Jarayonning samaradorligi rotor
geometriyasi, aerodinamik parametrlar, xom ashyo tarkibi, avtomatlashtirish darajasi va energiya
iste’moli kabi bir gator omillar bilan belgilanadi. Ularni kompleks optimallashtirish ishlab chigarish
samaradorligini 20-30 %, mahsulot sifatini esa 10-15 % ga oshirish imkonini beradi.

Xulosa. Rotor yigiruv texnologiyasi asosida ip ishlab chiqarish jarayonini chuqur ilmiy tahlil qilish
shuni ko‘rsatadiki, ushbu texnologiya halqali yigiruvga nisbatan 4—6 baravar yuqori unumdorlik,
25-35 % past energiya sarfi, hamda avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari mavjudligi bilan
zamonaviy ip ishlab chiqarishning eng samarali yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Rotorning 80
000-150 000 rpm diapazonidagi yuqori aylanish tezligi, aerodinamik ajratish zonasining
barqarorligi va tolalarning markazdan qochma kuchlari asosida rotor devoriga tagsimlanishi ipning
strukturaviy shakllanishini aniqlaydi. Tadqiqotlar rotor diametrining 34-38 mm bo‘lganda
tolalarning optimal yoyilishi ta’minlanishini va ipning tortilish kuchi 8-12 % ga oshishini
isbotlaydi.

Xom ashyo aralashmasiga 5—12 % viskoza yoki 3—6 % poliester qo‘shilishi rotor ichidagi turbulent
ogimlarning kamayishiga, ipning sirt silligligining oshishiga va umumiy chiqim ko‘rsatkichining
92-94 % gacha ko‘tarilishiga olib keladi. Shu bilan birga, rotor tezligini 90 000 rpm dan 120 000
rpm gacha oshirish ipning ichki spiral strukturasini mustahkamlaydi va tortilish mustahkamligini
5-7 % ga oshiradi. Biroq 140 000 rpm dan yugqori tezliklarda tolalarning shikastlanish ehtimoli
ortishi sababli sifat ko‘rsatkichlarida pasayish kuzatilishi ilmiy jihatdan tasdiglangan.

Zamonaviy rotor mashinalarida joriy etilgan Auto-Piecing tizimlari ishlab chiqarish jarayonining
uzluksizligini ta’minlab, uzilishlar sonini 1 mln metr ipda 2—4 ta gacha kamaytiradi. Bu esa ishlab
chiqarish unumdorligini o‘rtacha 12—-18 % ga oshiradi. Energiya samaradorligi bo‘yicha rotor
yigiruv texnologiyasi an’anaviy halqali tizimga nisbatan aniq ustunlikka ega: 0.45-0.65 kWh/kg
energiya sarfi halqali tizimdagi 0.85-1.20 kWh/kg ko‘rsatkichga nisbatan sezilarli tejamkorlik
yaratadi.

Yugqorida ko‘rib chiqilgan ilmiy parametrlardan kelib chigqan holda, rotor yigiruv texnologiyasi
asosida ip ishlab chiqarish samaradorligini oshirishning asosiy yo‘nalishlari quyidagilardan iborat:

1. Rotor geometriyasi va aerodinamik oqimlarni optimallashtirish — ipning strukturaviy
barqarorligini 10-15 % ga oshiradi.

2. Xom ashyo aralashmasining modifikatsiyasi — chiqim va sirt sifatini 12-18 % ga
yaxshilaydi.

3. Avtomatlashtirilgan ulash (Auto-Piecing) va monitoring tizimlari — ishlab chiqarish

uzluksizligini 15-20 % ga oshiradi.
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4, Nanoqgoplamali rotorlar va keramik ishqalanish halgalari — ishqalanishning 12—-18 % ga
kamayishi, ipning tuklilik darajasining 15-20 % ga pasayishini ta’minlaydi.

5. Energiya tejamkor invertor boshqaruvi va magnit stabilizatorlar — tannarxni 6-9 % ga
pasaytiradi.

Shu bilan, rotor yigiruv texnologiyasi nafaqat yuqori unumdorlik, balki barqaror sifat, past tannarx,
boshqariluvchan jarayon dinamikasi va texnologik moslashuvchanlik bilan ip ishlab chiqarishning
global miqyosdagi eng istigbolli yo‘nalishlaridan biri ekanligi ilmiy asoslangan holda tasdiglanadi.
Ushbu texnologiyani kompleks optimallashtirish orqali umumiy ishlab chigarish samaradorligini
20-30 %, mahsulot sifatini esa 10—-15 % ga oshirish imkoniyati mavjud.
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